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Artikkeli  esittelee  tuloksia  Suomessa  nykyisin hakattavi  
en  lehtikuusitukkien  ulkoisesta  laadusta.  Aineisto, joka 
kerättiin  24  käytännön hakkuutyömaalta Etelä-Suomen  
järvialueelta v.  1989-92, käsitti  yhteensä 1817  tukkia.  
Tukkipuiden keskimääräinen  rinnankorkeusläpimitta  oli  
29,8  cm.  Alhaisesta  keski-iästä  huolimatta  (61  v)  järeys  
oli  huomattavasti  suurempi kuin  nykyisin  hakattavilla  
mänty- tai  kuusitukkipuilla.  Tukeiksi  tehdyn rungonosan  
keskipituus  oli 17  m,  josta  oksatonta  osaa oli vain  2  m, 
kuivaoksaista  osaa 9  m  ja elävä-  ja mahdollisesti  kuiva  
oksaista  osaa 6 m.  Oksaton  osa oli  lyhyempi  ja kuivaok  
sainen  osa pitempi  kuin  mänty- tai  kuusitukkipuilla.  
Lehtikuusitukit  olivat  paksumpia ja  kuorelliselta  tila  
vuudeltaan  suurempia  kuin  mänty- tai  kuusitukit  ja pituu  
deltaan  kuusitukkien  luokkaa.  Tukeista  oli suoria  vain  
53  %,  joka neljäs tukki  oli  voimakkaasti  mutkainen.  Ok  
sattomia tukkeja oli vain  11 %,  joka viidennessä  tukissa  
oli yli 4 cm:n oksa.  Tukin  paksuin elävä ja kuiva  oksa  
olivat  läpimitaltaan keskimäärin  17 ja  22  mm.  Tukeista  
15 % täytti  mäntytukkien laatuluokka  I:n  vaatimukset, 
kun  taas 16 % ei täyttänyt edes  minimilaatuvaatimuksia.  
Tukkien  keskimääräinen  kuoriprosentti,  20,9 %,  oli huo  
mattavasti korkeampi  kuin  mänty- tai  kuusitukeilla.  
The  paper  presents  the  results  on the external  quality of 
larch  saw logs  currently  cut  in  Finland,  based  on  material  
comprising  1817 logs  from  24  commercial  logging sites  
in  the lake  district of  southern Finland  in  1989-92.  
Despite  their  low  average  age  (61 yrs),  the average 
DBH  of larch  saw timber  trees  was  as large as 29.8  cm,  
i.e.  considerably  larger than  that  of  Scots  pine or Norway 
spruce.  Of  the  average saw timber  section  of  17 m,  only  2 
m  was knot-free, 9 m  with  dry  knots  and  6  m  with  live  
and  probably dead  knots.  The knot-free  section was shor  
ter  and the  section  with  dead knots  longer than  in  pine or 
spruce. 
By  DBH  and  volume  (over bark), larch  logs  were on  
average larger than  pine  or  spruce  logs;  the  average  length 
equalled  that  of spruce.  Only  53 % of  the  logs were 
straight,  and  every  fourth  log  had  severe crooks.  Only  11 
% of  the  logs  were knot-free, and  every  fifth  log had  a 
knot  of 4 cm or more. The diameters  of  the thickest live  
and dead  knots  were 17  and 22  mm, respectively.  Of the  
logs, 15 % met the  quality requirements of grade I of 
pine,  whereas  16  % did  not  meet  the  minimum  require  
ments. The  average  bark  percentage of  the  logs  was 20.9  
%,  i.e.  considerably larger than  for pine or spruce. 
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1 Johdanto 
1.1 Lehtikuusi Suomessa 
Lehtikuusi on  Suomessa viljely  metsätalouden eri  
kois-  ja  maisemapuu.  Arviot lehtikuusiviljelmi  
en nykyisestä  laajuudesta  vaihtelevat 10 000  heh  
taarista (Ge  den sibiriska... 1990) vajaaseen  
25 000  hehtaariin (Tuimala  1993  a).  Viljelmistä 
on vähintään 80 % siperianlehtikuusta  (Larix  
sibirica Ledeb.)  (Lähde  ym. 1984, Hokajärvi  
1993).  Lopuista  viljelmistä on suurin  osa  euroo  
panlehtikuusta  (Larix  decidua Mill.) ja pieniä  
aloja  mm. dahurianlehtikuusta (Larix  gmelinii  
(Rupr.)  Kuzen.),  kurilienlehtikuusta (Larix  gme  
linii var.  japonica  (Maxim,  ex  Regel)  Pilg.),  ja  
paninlehtikuusta  (Larix  kaempferi  (Lamb.)  Carr.) 
ja  erilaisia lehtikuusihybridejä  (Lähde  ym.1984).  
Koska valtaosa lehtikuusikoista on nuoria,  leh  
tikuusen puukaupallinen  merkitys  on vähäinen. 
Kokonaishakkuut ovat  olleet arviolta 1000-2000 
m
3/v  (Verkasalo  1993). Tästäkin määrästä on 
vain osa  ollut puukaupan  piirissä,  sillä  varsinkin 
Metsähallituksen ja otaksuttavasti myös  yksityis  
metsien lehtikuusi on käytetty  valtaosin omiin 
rakennustarkoituksiin. -  Lehtikuusitukin vuotui  
nen hakkuumäärä  vastaa  vain yhtä  nykyistä,  suu  
rehkoa eteläsuomalaista avohakkuuleimikkoa. 
Metsiköiden ikäluokkarakenteen vuoksi lehti  
kuusipuutavaran  tarjonta  kuitenkin kasvaa  tule  
vaisuudessa. Metsähallituksen metsissä  odote  
taan lehtikuusen hakkuumahdollisuuksien kas  
vavan 2000-luvulla 10 000-15 000 kuutiomet  
riin vuodessa,  kun 1960-70-luvuilla perustetut 
taimikot varttuvat  ensiharvennusvaiheeseen (Ho  
kajärvi  1993).  Kuitupuun  osuus  hakkuukertymäs  
tä on  tuolloin nykyistä  suurempi.  Suuntaus on 
yksityismetsissä  ja yhtiöiden  metsissä  samanlai  
nen.  Lisääntyvätkään  raaka-ainevarat eivät pysty  
tyydyttämään  kuin muutaman erikoistuneen leh  
tikuusen käyttäjän  raaka-aineen tarpeen. Täten 
lehtikuusen teollisen käytön  merkittävä  laajene  
minen Suomessa  on  mahdollista vain tuontipuun  
turvin,  jota on saatavissa lähinnä Venäjältä.  
Järeä puutavara on  keskeisessä  asemassa  Suo  
men lehtikuusikaupassa.  Lehtikuusirungot  pyri  
tään katkomaan mahdollisimman tarkoin saha  
ja vaneritukeiksi ja pylväiksi,  koska  näistä puu  
tavaralajeista  on  ajoittain  paikallista pulaa  (Ver  
kasalo  1993). Kuitupuulla  ei ole kysyntää  aina  
kaan nykyisin. Tukkien  mittavaatimukset (vä  
himmäispituus  ja  -paksuus)  ovat  useimmiten lie  
vemmät kuin männyllä  ja kuusella. Tukkien laa  
tuvaatimukset eivät myöskään  ole erityisen  an  
karat. Eräät viat, joita  ei sallita mänty-  ja kuusi  
tukeissa,  kuten kuivat  ja lahot oksat,  lenkous ja  
lievähköt mutkat,  eivät ole nimittäin aina ratkai  
sevia lehtikuusen loppukäytön  kannalta.  Ainoas  
taan  viilun leikkaukseen on  vaadittu yleensä  ok  
satonta  tukkia. Tyypillistä  lehtikuusen mitta- ja  
laatuvaatimuksille on myös  suuri ostajien  väli  
nen vaihtelu. 
Järeää lehtikuusta käytetään  ennen kaikkea  
maa- ja  vesirakennukseen,  mm. laituri- ja pato  
rakenteisiin,  pitkospuiksi  ja  junttapaaluiksi, lai  
vanrakennukseen mastoihin ja tuki-  ja kansi  
rakenteisiin ja maatilarakentamiseen (Tuimala  
1993  b,  Verkasalo 1993).  Näissä  käyttökohteissa  
lehtikuusen sydänpuun  luontainen lahonkestä  
vyys  on  eittämätön etu  (Hakkila  1961,  Sairanen 
1982, Juvonen ym. 1986).  Jonkin verran  käyttöä  
on myös  sisustuspuuksi,  lähinnä seinä-  ja katto  
paneeleiksi,  lattialaudoiksi ja parketiksi,  huone  
kaluteollisuuden raaka-aineeksi sekä massiivi  
puuna että leikattuna viiluna, ulkoverhoiluun ja  
ulkokalusteisiin (Tuimala  1993  b). 
1.2 Lehtikuusitukkien laatutekijät  
Tukin laatukriteerit vaihtelevat käyttötarkoituk  
sen mukaan. Niitä voivat olla mm. tukin asema  
rungossa (tyvitukki/välitukki/latvatukki),  läpimit  
ta, kapeneminen,  lenkous,  mutkaisuus,  soikeus,  
oksien koko,  laatu ja ryhmittyneisyys,  muiden 
vikojen  esiintyminen,  kuoren osuus, sydänpuun  
osuus, luston paksuus  ja  puuaineen  tiheys  (Kärk  
käinen 1984). 
Lehtikuusen  oleelliset laatutekijät mekaanisessa  
metsäteollisuudessa liittyvät yleiseen  jalostetta  
vuuteen, lahonkestävyyteen  ja puuaineen  ulko  
näköön. Puuaineen lujuusominaisuudet  eivät 
yleensä  ole lehtikuusipuutavaran  käyttöä  rajoit  
tava  tekijä  (Salmi  1972).  
Yleinen jalostettavuus tarkoittaa lehtikuusella 
lähinnä sahattavuutta ja sorvattavuutta.  Jalostet  
tavan  pölkyn  järeys  on molemmissa käyttömuo  
doissa tärkeä raaka-aineen käyttösuhteeseen  vai  
kuttava  tekijä.  Myös  pölkyn  muodolla (suoruus  
ts. lenkous ja mutkaisuus,  soikeus,  pinnan kotoi  
suus,  kapeneminen  ja sen tasaisuus)  ja kuoren 
tilavuusosuudella on suuri vaikutus käyttösuh  
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teeseen. Muototekijät  vaikuttavat usein myös  
tuotteen  laatuun, sillä ne ovat yhteydessä  esim.  
vinosy  isyyteen  ja reaktiopuun  ja pysty  oksien 
esiintymiseen  (Kärkkäinen  1984, Juvonen ym. 
1986). 
Lehtikuusirunkojen  ja  -tukkien järeyttä  ja  muo  
toa on  tutkittu kaikissa niiden tilavuuden määri  
tykseen  tähdänneissä tutkimuksissa.  Koska  sipe  
rianlehtikuusi on luontaisesti levinnyt  etupäässä  
Venäjälle,  on näitä tekijöitä  tutkittu siellä run  
saasti: Tkachenko  (1944),  Kalinin (1961),  Zaha  
rov  (1965),  Anuchin  (1967),  Hutorschikov  ym. 
(1967),  Polyakov  (1974),  Mineev (1976),  Bok  
schanin (1982)  ja  Vetsheva ym.  (1982),  ja  lisäksi 
pohjoimaissa:  Carbonnier (1959)  ja Wiksten 
(1962)  Ruotsissa,  Ilvessalo (1916,1923),  Vuoki  
la (1960a,b), Lähde ym. (1984)  ja Sipi (1988)  
Suomessa sekä  Strand (1963)  Norjassa.  Euroo  
panlehtikuusella  vastaavaa  tutkimusta on tehty  
useissa  Euroopan  maissa: Saksassa  (Grundner  & 
Schvvappach  1952,  Altherr 1953, Engstler  1955, 
Altherr ym. 1975, Schopfer  & Dauber 1989), 
Itävallassa (Pollanschutz  1974), Unkarissa  (Sopp  
1962, Palotay  1965, Irmes 1985), Slovakiassa 
(Cermak ym. 1988), Iso-Britanniassa (Hummel  
ym. 1950),  Romaniassa (Disescu  1952,  Florescu 
1964,  Giurgiu &  Florescu 1965,  1969),  Italiassa 
(Giordano  1954, Patrone 1960),  Ruotsissa  (Car  
bonnier 1959),  Suomessa (Vuokila  1960 a,  Läh  
de ym.  1984)  ja  Norjassa  (Strand  1963), muualla 
maailmassa lisäksi  Uudessa Seelannissa (Burs  
tall 1958,  Gordon 1983). 
Kuoren  osuutta  on cm. tutkimusten lisäksi  sel  
vitelty siperianlehtikuusella  Mattsonin (1917),  
Lappi-Seppälän  (1927),  Vuokilan (1960  b) ja 
Hakkilan & Winterin (1973)  sekä  euroopanlehti  
kuusella Schotten (1917),  Schoberin (1939),  
Schreiberin (1944),  Götzin (1951),  Quartesanin 
(1956),  Ziegerin  (1956),  Coronan (1964),  Alt  
herrin ym.  (1975)  ja Vautherinin & Issartelin 
(1992)  töissä. 
Bokschanin (1982)  on selvitellyt  siperianlehti  
kuusitukin  vikojen  vaikutusta yksittäisen  sahata  
varakappaleen  laatuun Siperiassa.  Oksat,  lähes 
aina kuivat oksat,  määräsivät laatuluokan kah  
dessa kolmasosassa  tapauksista.  Seuraavaksi mer  
kittävimpiä  vikoja  olivat halkeamat (35  %), laho 
(11  %)  sekä  lenkous  ja mutkat  (14  %). 
Lehtikuusen  jalostettavuuteen  vaikuttavia omi  
naispiirteitä  ovat myös  sydänpuun  runsaat  uute  
aineet, jotka  pihkoittavat  ja kuluttavat työstäviä  
teriä, huonontavat sahauspinnan  laatua ja aiheut  
tavat  tuotteisiin muotovikoja  (Sairanen  1982). 
Merkittävin muotovikoja  aiheuttava tekijä  lienee 
kuitenkin suuri lustojen  sisäinen ja niiden väli  
nen vaihtelu. Tätä ilmentävät kevät-  ja kesäpuun  
jyrkkä rajakohta  ja suuri tiheysero  sekä kesä  
puun osuuden voimakas kasvu  puun vanhetessa 
(Tuimala  1993  b). Muotovikoja aiheutuu myös  
rungon tyviosan  voimakkaista kasvujännityksis  
tä, jotka niinikään vaikeuttavat sahausta (Sipi  
1988). Sahatavaralla on taipumus  halkeilla kui  
vattaessa  (Chudinov  1965, Kislyi  1967, Bok  
schanin 1982, Sairanen 1982,  Juvonen ym.  1986, 
Sipi  1988). 
Bokschanin (1971)  teki  Uralin,  Itä-Siperian  ja 
Venäjän  kaukoidän lehtikuusta käyttävien  teolli  
suuslaitosten piirissä  kyselyn  lehtikuusen käyt  
töä estävistä  ja rajoittavista  tekijöistä.  Tärkeim  
mät tekijät  olivat tuotteen  painon  kohoaminen,  
naula- ja ruuviliitosten teon  hankaloituminen ja 
liitosten heikkeneminen käytössä.  Muita lehti  
kuusipuun  haittapuolia olivat kappaleiden  käy  
ristyminen  kuivauksessa  ja käytössä,  sahauksen 
ja leikkauksen hankaluus,  pihkavuodot  ja vuosi  
lustojen  irtoaminen toisistaan. 
Lehtikuusen lahonkestävyys  liittyy nimen  
omaan  sydänpuuhun.  Lehtikuusen pintapuu  kes  
tää lahoa itse asiassa huonommin kuin esim. 
männyn  pintapuu  (Salmi  1972).  Siksi sydänpuun  
osuus  ja  läpimitta ja toisaalta pintapuuvaipan  
paksuus  ovat  olennaisimpia  lehtikuusen laatuun 
vaikuttavia tekijöitä.  Sydänpuun  osuus  lisääntyy 
erityisesti  puun  ikääntyessä  ja siirryttäessä  run  
gossa alaspäin  sekä  kasvunopeuden  hidastuessa 
(lustojen  ohentuessa),  latvuksen pienentyessä  ja 
puun ollessa alempaa  latvuskerrosta (Lappi-Sep  
pälä  1927, Edlund 1966, Hakkila  &  Winter 1973). 
Lehtikuusen sydänpuuta,  luston paksuutta  ja 
puuaineen  tiheyttä  on tutkittu paljon.  Siperian  
lehtikuusta on  tutkittu  lähinnä Venäjällä  (Vihrov  
1949, Hutorschikov 1959, Hutorschikov ym. 
1967,  Nekhaichuk & Moskaleva 1979,  Bokscha  
nin  1982,  Nekhaichuk  & Bryantseva  1984, Sc  
hultze-Dewitz &  Götze  1988,  ks.  myös  Sairanen 
1982) mutta  myös  pohjoismaissa  (Lappi-Seppä  
lä 1927, Vuokila 1960 b, Halvorsen 1965, Ed  
lund  1966, Nevalainen & Hosia 1969a,b,  Hakki  
la & Winter 1973, Kärkkäinen 1978,  Sipi  1988, 
Tuimala 1993  b). Euroopanlehtikuusta  on tutkit  
tu  Keski-Euroopassa  (Tillman  1957, Pearson  & 
Fielding  1961, Cividini 1962, Langner  &  Reck  
1966,  Filipovici  ym. 1968,  Lenz  1979,  Leibund  
gut  1983, Corona 1984,  Irmes 1985,  Niedzielska 
1985),  vähän myös  Pohjois-Euroopassa  (Kiel  
lander 1966, Hakkila &  Winter 1973)  ja Kana  
dassa  (Keith  &  Chauret 1988). 
Lehtikuusipuun  ulkonäköön liittyviä esteetti  
siä  tekijöitä  ovat  oksattomuus ja terveoksaisuus 
sekä  pinta-  ja  sydänpuun  värivaihtelu. Siperian  
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ja euroopanlehtikuusen  oksaisuutta ovat  tutki  
neet  mm.  Timofeev (1944),  Zieger  (1956),  Hak  
kila  &  Winter (1973),  Miler &  Sedecki  (1975),  
Mineev (1976)  ja  Tuimala (1984,  1991).  Pinta  
puu on vaaleanruskehtavanvalkoista ja sydän  
puu vaihtelee punaruskeasta  oliivinvihreään (Sal  
mi  1972,  Tuimala 1993  b).  Lehtikuusen puuai  
neen värivaihtelua ovat tutkineet mm. Chernen  
ko  & Tolpygin  (1964)  ja Sindelar (1969).  Bok  
schaninin (1982)  mukaan värivaihtelua on  kui  
tenkin vaikea hyödyntää,  koska  pintapuuta  ei sen 
ohuuden vuoksi  useinkaan jää sahatavaraan sär  
mäyksen  jälkeen.  
1.3 Tutkimuksen tavoitteet 
Pohjois-Karjalan  metsänhoitoyhdistysten  liitto ja 
Lehtikuusela Ky. Kontiolahdesta tekivät joulu  
kuussa  1988 aloitteen Metsäntutkimuslaitoksen 
metsäteknologian  tutkimusosastolle (nykyisin  
metsänkasvatuksen tutkimusosasto)  lehtikuusi  
tukkien jälkimittauksen  tutkimiseksi. Tutkimus 
aloitettiin tammikuussa 1989. Tässä yhteydessä  
kerättiin aineistoa myös Suomessa nykyisin  ha  
kattavissa  olevien lehtikuusitukkien ulkoisen ja 
sisäisen laadun tutkimiseksi. 
Nyt käsillä olevassa tutkimuksessa  keskity  
tään  lehtikuusitukkien mekaanisen jalostuksen  
kannalta keskeisiin,  ulkoista laatua koskeviin  omi  
naisuuksiin ja niihin vaikuttaviin tekijöihin: tvk  
kirunkojen  järeys  ja oksikkuus,  tukkien järeys,  
suoruus,  oksien koko  ja laatu,  tukkien laatuluok  
kajakauma  ja  kuoriprosentti.  Tukkien muotote  
kijöistä  kapenemista  ja  muotolukuja  käsitellään 
lehtikuusitukkien mittausta käsittelevässä  rapor  
tissa (Verkasalo  & Aaltio 1994).  Tukkien sisäis  
tä  laatua (sydänpuuosuus,  luston paksuus,  puuai  
neen tiheys)  koskevat  tulokset julkaistaan  niin 
ikään erikseen.  Käsittely  rajataan  siperian-ja eu  
roopanlehtikuuseen,  koska  mekaanisen metsäte  
ollisuuden raaka-aineeksi kysymykseen  tuleva 
lehtikuusi on Suomessa lähes pelkästään  näitä 
lehtikuusilajeja.  
Lehtikuusela  Ky.,  Metsäntutkimuslaitoksen  tutkimusalue  
toimisto  ja Metsähallituksen  Etelä-Suomen  piirikunta  
konttori  avustivat tutkimusaineiston  hankinnassa.  Metsä  
talousteknikko  Juha  Metros työryhmineen keräsi  aineis  
ton.  Tutkija  Aili  Tuimala  antoi  kiijoittajan  käyttöön  val  
mista  aineistoa.  Tapio Järvinen, Maija Kalaja, Satu Kivi  
nen,  Katri  Koski  ja Jukka  Lehtimäki  tekivät  laboratorio  
työt.  Tutkija  Pentti  Sairanen  käänsi  huomattavan  määrän  
venäjänkielistä lähdemateriaalia  suomen kielelle.  Profes  
sorit  Erkki  Annila, Pentti  Hakkila  ja Olli  Uusvaara  Met  
säntutkimuslaitoksesta  ja Matti  Kärkkäinen  Jaakko  Pöy  
ry  Oy:stä,  vs. professori  Marketta  Sipi  Teknillisen  kor  
keakoulun  puun  mekaanisen  teknologian laboratoriosta  
sekä  tutkijat  Pentti  Sairanen  ja  Aili  Tuimala  Metsäntutki  
muslaitoksesta  kommentoivat  käsikiijoitusta.  Esitän  par  
haat  kiitokseni  kaikille  tutkimuksen  valmistumiseen  myö  
tävaikuttaneille  henkilöille  ja organisaatioille. 
2  Aineisto  ja menetelmät  
Tutkimusaineisto käsitti kaikkiaan 1817 lehti  
kuusitukkia  24 hakkuutyömaalta  Etelä-Suomen 
järvialueilta  (kuva  1). Aineiston kokonaistilavuus 
oli  534,4 m 3. Yhdeltä työmaalta  kertyi  keski  
määrin  76  tukkia (vaihteluväli  8-228).  Työmail  
ta mitattiin  kaikki niiltä  hakatut  tukit.  Runkoja  
oli  713  ja yhdestä  rungosta tehtiin keskimäärin 
2,5 tukkia. 
Pääaineisto,  21 työmaata, kerättiin 4.1.1989- 
10.4.1992. Täydennykseksi  saatiin kolme  työ  
maata  Metsäntutkimuslaitoksen lehtikuusitukki  
en koesahausaineistoista (Tuimala  1980).  Aineis  
ton  maantieteellinen keskittyminen  Järvi-Suo  
meen  rajoittaa  mahdollisuuksia soveltaa tuloksia  
muualle. Aineisto edustaa  kuitenkin hyvin  ny  
kyisin  hakattavia lehtikuusitukkileimikoita. 
Joka työmaalta  kirjattiin  yleistietoina:  lehti  
kuusilaji,  metsänparannustoimenpiteet,  kasvu  
paikkatyyppi,  hakkuutapa,  leimikon koko,  myy  
jä, ostaja,  kauppatapa,  hakkuumenetelmä (mies  
työhakkuu/konehakkuu),  mittausmenetelmä,  tuk  
kien minimiläpimitta, tukkipuun  osuus  leimikon 
koko  lehtikuusikertymästä  ja mahdollinen eri  
koispuiden  hakkuu.  
Aineiston leimikkorakenne vastasi  hyvin  Suo  
men lehtikuusileimikoista vallitsevaa käsitystä  
(Verkasalo  1993). Leimikoista oli 22 siperian  
lehtikuusta ja 2 euroopanlehtikuusta.  Kolmella 
leimikolla rungoista  oli pystykarsittu  kuivat ok  
sat  5-6  m:n korkeuteen,  kun  rinnankorkeusläpi  
mitta oli  15-20 cm. Kasvupaikka  oli 17 leimi  
kolla OMT, kuudella MT ja yhdellä  VT. Hak  
kuutapa  oli 12 leimikolla puhdas  alaharvennus,  
viidellä yhdistetty  ala- ja  yläharvennus,  viidellä 
6 Verkasalo,  E. 
Kuva  1. Aineiston  lehtikuusileimikoiden  sijainti.  
Fig.  1. Location  of the  logging sites  of  larch  in  the  mate  
rial  in southern  Finland.  
avohakkuu ja kahdella  tuulenkaatojen  korjuu.  
Metsän omisti 19 leimikolla valtio (Metsäntutki  
muslaitos 10, Metsähallitus 6, muu 3),  neljällä 
yksityinen  ja yhdellä  metsäyhtiö.  
Yhdeltä leimikolta hakattiin keskimäärin  220 
m  3  lehtikuusta (vaihteluväli  4—1323 m 3).  Tukki  
puun osuus  kertymästä  oli suuri, keskimäärin  80 
%  (vaihteluväli  40-95 %). Neljällä leimikolla 
hakattiin tukkien lisäksi  pylväitä  tai mastopuita.  
Tukkipuuosuus  on  Itä-Siperian  yli 120-vuotiais  
sa lehtikuusikoissa  ollut samaa luokkaa kuin täs  
sä  tutkimuksessa (Tihomirov & Falalejev  1960).  
Tukkien minimiläpimitta oli 15 leimikolla ha  
vutukeilla normaaliksi katsottava  15-17 cm. Lei  
mikoiden pienin  ja  suurin minimiläpimitta olivat 
12 ja 29 cm.  Tukeilla ei ollut tavoitekeskipituut  
ta. Pääsääntöisesti pyrittiin vain maksimoimaan 
tukkien ja pylväiden  osuus  hakkuukertymästä,  
joten  tukkien  minimipituuskin  vaihteli työmait  
tain välillä 2,7—4,2 m. 
Milloin mittaukset voitiin kohdistaa runkoi  
hin,  niistä kirjattiin  rinnankorkeusläpimitta,  läpi  
mitta 6  m:n korkeudelta  ja pituus  sekä  alimman 
kuivan  oksan  korkeus,  yhtenäisen  kuivaoksaisen 
rungonosan alaraja  (kuivaoksaraja)  ja yhtenäi  
sen  elävän latvuksen alaraja  (tuoreoksaraja).  Täl  
laisia leimikoita oli 14, ja niiltä kaadettiin yh  
teensä 320 runkoa. 
Tukin asema  rungossa määriteltiin. Tukeista 
lähteneessä mittauksessa voitiin eritellä vain ty  
vitukit ja muut  tukit,  kun taas  rungoista  lähte  
neessä mittauksessa kaikki  tukit numeroitiin run  
goittain tyvitukista  alkaen.  Tukin pituus  mitat  
tiin yhden  senttimetrin tarkkuudella ja kuorelli  
set läpimitat yhden millimetrin tarkkuudella 
vaakasuorassa suunnassa 10, 30, 50,  100, 200 
jne.  cm:n etäisyydellä  tyvileikkauksesta,  tukin 
puolivälistä  ja  latvasta tarkan kuorellisen tila  
vuuden laskemiseksi  spline-funktiolla  (Lahtinen  
& Laasasenaho 1979). Läpimittatietoja  käytet  
tiin myös  tukin muotoa  kuvaavien kokonais-  ja  
latvakapenemisen  sekä  keskus-  ja latvamuotolu  
vun laskentaan (Verkasalo  &  Aaltio 1994).  Ty  
vitukeista mitattiin rungon rinnankorkeusläpimit  
ta 1,3 m:n etäisyydeltä  kantoleikkauksesta. Kai  
kista  mittauskohdista poistettiin  kuori  kuoretto  
mien läpimittojen  mittaamiseksi kuoriprosentin  
laskentaa varten.  
Joka tukista mitattiin paksuimman  kuivan tai  
lahon ja  terveen  oksan  läpimitta  tukin vaippapin  
nasta  kohtisuoraan pituusakselia  vastaan.  Tukit 
luokiteltiin oksaisuuslaatuluokkiin: 1) oksaton  
(vain  alle 5  mm:n oksia),  2)  hento-oksainen (kor  
keintaan 5-20 mm:n oksia),  3) normaalioksai  
nen (korkeintaan  20-40  mm:n oksia),  4)  pak  
suoksainen (yli  40 mm:n oksia).  Ne luokiteltiin 
silmävaraisesti myös yleisiin suoruusluokkiin: 
1) suora,  2)  lenko, 3)  tyvimutkainen,  4) keski-  tai  
latvamutkainen,  5)  moniväärä. 
Lehtikuusitukeille ei ole olemassa omaa,  tuot  
teiden todelliseen käyttötarkoitukseen  perustu  
vaa laatuluokittelumenetelmää. Lehtikuusisaha  
tavaran  ja -viilun lopulliset  käyttökohteet  liene  
vät  lähempänä  männyn kuin  kuusen kohteita (Ju  
vonen ym.  1986, Tuimala 1993  b). Lehtikuusi-ja  
mäntytukkien  laadun vertailemiseksi tukit luoki  
teltiin tässä tutkimuksessa Heiskasen & Siimek  
sen (1960)  mäntytukkien  kolmiluokkaisen astei  
kon  mukaisesti. Asikainen &  Heiskanen (1970)  
kuvaavat nämä luokat  seuraavasti: 
I Hyvää  puusepänsahatavaraa antavat  tukit  
II Muut  varmuudella  u/s-sahatavaraa antavat tukit 
111 Todennäköisesti  korkeintaan  kvintta-sahatavaraa  
antavat tukit 
Heiskasen & Siimeksen (1960) luokitus  ei ny  
kyisin  vastaa  hyvin  edes  mäntytukista  saatavan  
sahatavaran arvoa,  koska  sahatavaran  laatuluok  
kien käyttötarkoitukset  ovat luokituksen teon  jal  
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keen  muuttuneet  ja  laatuluokkien sisäiset  käyttö  
tarkoitukset ovat eriytyneet.  Lisäksi  mäntytukki  
en luokitus ei välttämättä sovi  lehtikuusitukeille,  
koska suomalaisen lehtikuusen ulkoisen ja sisäi  
sen oksikkuuden välinen suhde lienee erilainen 
kuin  männyllä  (Tuimala  1984, 1991). 
Tulokset analysoitiin  Studentin t-testeillä,  va  
rianssianalyyseillä  ja Tukeyn  testeillä,  Kruskal-  
Wallisin  ja Wilcoxonin järjestyslukusummates  
teillä, x
2
-testeillä sekä  askeltavilla ja  lineaarisilla 
regressioanalyyseillä  (Ott  1984). Tuloksia ver  
tailtiin paitsi  muiden lehtikuusitutkimusten myös  
mm. Metsäntutkimuslaitoksessa aiemmin tämän 
tutkimuksen kaltaisella menetelmällä kerätyn  
mänty-  ja kuusitukkiaineiston tuloksiin (Rikko  
nen 1987). 
3  Tulokset  ja niiden  tarkastelu  
3.1 Tukkirungon  laatu 
3.1.1 Järeys  
Lehtikuusitukkipuut  olivat suomalaisiksi tukki  
puiksi  järeitä. Puiden rinnankorkeusläpimitan  kes  
kiarvo  oli  29,8  cm (n =  713,  s  =  9,8  cm),  kun  se 
Rikkosen  (1987)  Etelä-Suomen mänty-ja  kuusi  
aineistoissa oli 26,6 ja 24,7  cm.  Lehtikuusileimi  
koiden  keskiarvo  oli peräti  34,8 cm (vaihteluväli  
23,1-66,8  cm).  Tukkipuiden  rinnankorkeusläpi  
mitan vaihtelu oli selvästi  suurempi  leimikoiden 
välillä kuin niiden sisällä: rinnankorkeusläpimi  
tan  variaatiokertoimet olivat  32,1 ja  17,5.  
Lehtikuusista oli  huomattavasti suurempi  osuus  
yli  35 cm:n  ja huomattavasti pienempi  osuus  20- 
30 cm:n läpimittaluokissa  kuin  männyistä  ja kuu  
sista  (kuva  2).  Lehtikuusten järeys  mäntyihin  ja 
kuusiin verrattuna  korostuu,  kun  puulajien  ikä  
erot otetaan  huomioon: lehtikuuset olivat keski  
määrin vain 61-vuotiaita (s  = 16 v.), kun  männyt  
ja  kuuset  olivat molemmat keskimäärin 100-vuo  
tiaita. 
Lehtikuusten järeys  mäntyihin  ja  kuusiin  näh  
den johtui  luontaisesti korkean tuotoksen lisäksi 
keskimääräistä viljavammista kasvupaikoista.  
Myös  voimaperäisellä  metsänhoidolla oli  osuut  
ta  tulokseen, koska  suuri osa  lehtikuusiaineistos  
ta oli peräisin  Metsäntutkimuslaitoksen ja muis  
ta valtion metsistä. Kaikki  aineiston lehtikuuset 
olivat peräisin  viljelymetsistä.  Jos puulajeittai  
nen järeysvertailu  olisi tehty  pelkästään  viljely  
metsien välillä, ero olisi Etelä-Suomessa ollut 
mahdollisesti edellä esitettyä  pienempi.  Viljely  
metsien merkitys  mänty-  ja kuusitukkien lähtee  
nä on Suomessa vielä kuitenkin hyvin  pieni.  
Lehtikuusten suuri  järeys  ei sinänsä ollut yllä  
tys: suomalaisten siperianlehtikuusiviljelmien  
tärkeimpänä  alkuperänä  pidetyssä  Raivolan  leh  
tikuusimetsässä metsiköiden puiden  keskiläpi  
Kuva  2. Lehtikuusitukkipuiden rinnankorkeusläpimitta  
luokkajakauma verrattuna  Rikkosen  (1987) mänty  
jä kuusitukkipuihin  Etelä-Suomessa.  
Fig.  2. Distribution  of  larch  saw  timber  trees  by  DBH  
class,  compared with  the  saw  timber trees  of  Scots  
pine and  Norway spruce  of Rikkonen  (1987) in  sout  
hern  Finland.  
mitta oli  39-46 cm  ja  suurimman puun läpimitta  
67-83 cm, kun  puuston ikä oli  110-183 v  (Ilves  
salo  1923). 
Suomalaisten lehtikuusten läpimittajakauma  
vastasi  pitkälti  siperialaisia  aineistoja  (Bokscha  
nin 1982),  vaikka puustot  ovat  Suomessa selväs  
ti nuorempia.  Lehtikuusten läpimitat  ovat  Siperi  
assa  ikään nähden pienempiä  kuin  Suomessa,  
koska  Siperiassa  metsiköt ovat  luontaisia,  tiheä  
nä kasvaneita ja päätehakkuut  tehdään aikaisin  
taan  120 vuoden iässä. 
Lehtikuuset olivat luonnollisesti sitä  järeäm  
piä  mitä viljavampi  oli kasvupaikka  eron ollessa 
Tukeyn  testin mukaan merkitsevä OMT:n ja  VT:n 
(p  = 0,001)  sekä  MT:n ja VT:n välillä (p = 0,025):  
[asvupaik]  eka n Ikä, a  dl,3, CI 
)MT 
AT 
rr 
418 
260 
78 
60 
62 
72 
30,7 
29,1 
24,5 
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OMT:n  ja MT:n hoidetun, 60-vuotiaan lehtikuu  
sikon välinen järeysero on Vuokilan (1960  b) 
mukaan tässä todettua suurempi,  joskin hänen 
tuloksensa perustuivat  metsikön 100 paksuim  
man puun läpimitan  aritmeettiseen keskiarvoon 
(OMT:llä  38 cm  ja MT:llä 34 cm). 
Lehtikuusilajien  järeysvertailua  vaikeutti eu  
roopanlehtikuusen  aineiston suppeus. Koko ai  
neistossa siperianlehtikuuset  olivat euroopanleh  
tikuusia järeämpiä,  mutta vertailtaessa pelkäs  
tään alle 50-vuotiaita puita ero  oli päinvastainen.  
Läpimittojen  ero  ei kuitenkaan  ollut t-testin  mu  
kaan  merkitsevä  (p  = 0,126): 
Siperian-  ja euroopanlehtikuusen  järeyssuhteet  
olivat  tässä samansuuntaiset kuin Lähteellä ym. 
(1984)  heidän vertaillessaan aineistonsa viittä 
parasta  50-55-vuotiasta Siperian- ja  euroopan  
lehtikuusikkoa. 
Venäläisissä tutkimuksissa lehtikuusen suhteel  
lisesta järeydestä  on  saatu hyvin  samanlaisia tu  
loksia kuin tässä tutkimuksessa. Esimerkiksi sa  
malla kasvupaikalla  ja samassa  tiheydessä  kas  
vaneen euroopan-ja  siperianlehtikuusikon,  män  
nikön  ja kuusikon  keskiläpimitat  80  vuoden iäs  
sä  olivat Moskovan seudulla 30,2,  26,6,  23,2  ja 
20,1  cm (Timofeev  1944). Uralilla puolestaan  
siperianlehtikuuset  olivat  175-vuotiaana keski  
määrin  3  cm  paksumpia  kuin  männyt  (Tkachen  
ko  1944).  Unkarissa  on euroopanlehtikuusten  to  
dettu 80  vuoden iässä saavuttavan  keskimäärin  
36  cm:n läpimitan  (Irmes 1985). 
3.1.2 Oksikkuus  
Rungon  ulkoinen oksikkuus  on suomalaisella leh  
tikuusella todennäköisesti huono sisäisen oksai  
suuden kuvaaja  (Tuimala  1984).  Oksattomalta 
näyttävässä  rungonosassa voi pintapuukin  olla  
kauttaaltaan kuivaoksainen;  toisaalta varsinkin 
pienehköt  kuivilta näyttävät  oksat  voivat olla  
eläviä jo varsin lähellä pintaa,  ts. ne ovat  kiinni 
ympäröivässä  puuaineessa.  Täten ulkoisella ok  
sikkuudella ei ehkä ole samanlaista ennustear  
voa lehtikuusen laadun ja siitä saatavien mekaa  
nisen metsäteollisuuden tuotteiden arvon kuvaa  
jana  kuin esim. männyllä. Tämä johtopäätös  voi 
kuitenkin  johtua suomalaisten lehtikuusten al  
haisesta iästä. Siperiassa  on sikäläisillä jareilla ja 
iältään yleisesti  yli 120-vuotiailla lehtikuusilla 
havaittu  selvä  ja suoraviivainen riippuvuussuhde  
ulkoisen ja sisäisen oksikkuuden välillä (Bok  
schanin 1982). 
Lehtikuusitukkipuut  erosivat  oksikkuudeltaan 
selvästi  männyistä  ja  kuusista  (taulukko  1). Run  
kotutkimusten  piiriin saatujen  leimikoiden lehti  
kuusista  hakattiin tukkia  keskimäärin 17,2 m:n 
pituudelta.  Tästä oli oksatonta tyveä 2 m, kun 
sitä Rikkosen  (1987)  männyissä  oli 4—5  m mutta 
kuusissa  kuitenkin  vain yksi  metri. Kuivaoksais  
ta osaa oli vastaavasti 9 m, kun sitä  Rikkosen 
(1987)  männyissä  oli  5  m  ja  kuusissa  3 m.  Hak  
kilan ym. (1972)  valtakunnan metsien inventoin  
nin  traktiverkoston ja Hakkilan (1991)  käytän  
nön hakkuutyömaa-aineiston  perustella  saadut 
männyn  ja kuusen oksaisuusvyöhykkeiden  pi  
tuudet olivat  päätehakkuuleimikoissa  puun pie  
nemmästä koosta  huolimatta samaa suuruusluok  
kaa  kuin Rikkosen (1987) vastaavat  tulokset. Puu  
lajien  ikäerojen  perusteella  voidaan arvioida,  että  
lehtikuusen oksattoman tukkiosan pituus  mitä 
todennäköisimmin aliarvioitiin  suhteessa  män  
tyyn  ja kuuseen, kuten mahdollisesti myös  kui  
vaoksaisen osan pituus.  Lehtikuusen oksikkuus  
vyöhykkeiden  pituudet  myös  vaihtelivat huomat  
tavan  paljon  mäntyyn  ja kuuseen verrattuna.  
Pelkästään tuoreita oksia käsittävän rungon 
osan pituutta  ei tässä tutkimuksessa selvitetty. 
Tuoreoksarajan  yläpuolelta  hakattiin keskimää  
rin  6,2  m tukkia, jossa  saattoi siis  olla sekä  eläviä 
että kuivia oksia. Lehtikuusirungon  tukkiosan  
pituudesta  oli oksatonta osaa  keskimäärin  13 %, 
kuivaoksaista  52 %  ja elävä- ja mahdollisesti 
kuivaoksaista  osaa 35 %. 
Tulokset  kuvastavat  esim.  Lähteen ym.  (1984)  
ja Tuimalan (1984)  raportoimaa  lehtikuusen huo  
noa luontaista karsiutumista ja Kiellanderin 
(1966),  Milerin & Sedeckin (1975)  ja Tuimalan 
(1984,1991,1993  a)  päättelemiä  vaikeuksia  kas  
vattaa oksatonta lehtikuusta ilman pystykarsin  
taa.  Toisaalta päinvastaisia  päätelmiä  voitaisiin 
tehdä Ilvessalon (1923)  mittaamista Raivolan leh  
tikuusimetsän 110-183-vuotiaista,  noin puoleen  
väliin karsiutuneista  rungoista,  Timofeevin (1944)  
tuloksista  80-vuotiaiden Moskovan seudun leh  
tikuusten hyvästä  karsiutumisesta ja Vuokilan 
(1960  b)  havainnoista lehtikuusen oksien ohuu  
desta, herkästä kuolemisesta ja helposta irtoami  
sesta. 
Oksien  herkkä kuoleminen näkyy  siinä,  että 
lehtikuusirunkojen  tuoreoksaraja  oli keskimaa  
ineisto n Ikä, a d|  i,  cn 
.oko aineisto  
Siperianlehtikuusi 
Euroopanlehtikuusi  
Jle 50-vuotiaat  
Siperianlehtikuusi 
Euroopanlehtikuusi  
670  
43 
126 
43 
63 
38 
45 
38 
30.7  
26,4  
24.8  
26,4  
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Taulukko  1. Lehtikuusitukkipuiden oksikkuustunnukset  ja vertailu  Rikkosen  
(1987) keskimääräisiin  ja Hakkilan  ym.  (1972) lehtikuusten  läpimittai  
siin  mänty- ja kuusitukkipuihin  Etelä-Suomessa.  
Table  1. Branchiness  factors  of larch  trees  compared with  average  Scots  pine  
and  Norway spruce in  southern  Finland  (saw timber  trees  of  Rikkonen  
(1987) and  the  trees  of  Hakkila  et  ai.  1972) with  an equal DBH  to  the  
average  DBH  of  larch trees  in  this  study.  
rin 11 m:n korkeudella,  ts. 1-2 m  korkeammalla 
kuin  Rikkosen  (1987),  Hakkilan ym. (1972)  ja 
Hakkilan (1991)  mäntyjä  koskeneissa  tutkimuk  
sissa  ja 7  m korkeammalla,  kuin  kuusia koske  
neissa tutkimuksissa. Puulajien  ikäerojen huo  
mioon ottaminen johtaa  tuoreoksarajassa  havait  
tujen erojen  kasvuun.  Tässä  tutkimuksessa ei voi  
tu ottaa huomioon metsikön kasvatustiheyden  
vaikutusta rungon karsiutumiseen. Kasvatusti  
heyden  merkitys  lienee lehtikuusella tässä  suh  
teessa  vielä suurempi  kuin männyllä  (Tuimala  
1993  a). Vertailu viljelymäntyihin  ja  -kuusiin 
olisi edullinen lehtikuuselle rungon oksattoman 
ja  kuivaoksaisen  osan pituuden  osalta,  mutta  tuo  
reoksarajan  osalta tulokset eivät juuri muuttuisi 
(Uusvaara  1974,1981,  Vuokila 1975). 
Siperiassa  on  lehtikuusirungon  käyttöosan  pi  
tuus  keskimäärin  noin 20 m (Bokschanin  1982). 
Tukkipuun  osuus  vaihtelee 55-90 % ja terveok  
saisesta  rungonosasta saadaan tukkipuuksi  1/3— 
1/2 (Tihomirov  &  Falalejev  1960).  Bokschanin 
(1982)  on tullut lehtikuusen ja männyn oksik  
kuutta vertailleissa tutkimuksissa päinvastaisiin  
johtopäätöksiin  kuin  tässä  tutkimuksessa.  Mah  
dollisia syitä  ovat  puustojen  erilainen ikäluokka  
rakenne,  syntytapa  ja  tiheys  sekä  erilaiset kasvu  
paikat.  
Oksikkuustunnusten vaihtelu leimikoiden vä  
lillä oli  rungon koon  ja  ilmeisesti metsikköolo  
suhteiden erojen  vuoksi  erittäin suuri: 
Myös geneettisillä  syillä  oli ilmeisesti osuutta  
oksikkuustunnusten suureen  leimikkokohtaiseen 
vaihteluun. Geeniperimän  merkitystä  lehtikuu  
sen  rungon ja puuaineen  laadun vaihtelun lähtee  
nä ovat korostaneet mm.  Schreiber (1944)  ja 
Hakkila & Winter  (1973).  Tätä tukee edelleen 
oksikkuustunnusten selvästi  suurempi vaihtelu 
leimikoiden välillä kuin niiden sisällä: 
Tulokset askeltavista regressioanalyyseistä  ok  
sikkuustunnusten rungoittaisen  vaihtelun selittä  
miseksi viittaavat kuitenkin lehtikuusen oksien 
korkealle etenevään kuolemiseen ja huonoon it  
sekarsiutumiskykyyn  metsikköolosuhteista riip  
pumatta. Oksikkuustunnusten selitysasteet  (R
2
) 
olivat  vain 0,108-0,194.  Mikään tutkittu tekijä  ei 
osoittautunut hyväksi  selittäjäksi:  
länty -  Scots  pine 
Rikkonen  (1987) 
Hakkila  ym.  (1972) 
luusi  -  Norway  spruce  
Rikkonen  (1987) 
Hakkila  ym.  (1972) 
4,4 
4,8 
1.2 
1.3  
2,9 
1,0 
9,4 
9,7 
4.3 
4.4 
2,9 
2,4 
>ksikkuustunnus :sil Etäisyys 1 kantoi ileil ikkauksesta,  r 
x s Vaihteluväli 
din kuiva  oksa  
Cuivaoksaraja 
"uoreoksaraja 
3,6  
9,2  
11,8 
3,0 
4,8 
5,6 
0,4-10,6 
3,3-20,0 
3,8-21,3 
)ksikkuustunnus  LSlI  Leimikoiden Leimikoiden 
välinen vaihtelu sisäinen vaihtelu 
Variaatiokerroin,  %  
\lim man kuivan  
>ksan korkeus  
Cuivaoksaraja  
fuoreoksaraia  
83,3 46,5 
52,2 40,7  
47,5 27,8  
Oksikkuustunnusten  heikko riippuvuus  erityisesti  
rinnankorkeusläpimitasta  ja  iästä oli  huomionar  
voista. Myöskään  kasvupaikan  viljavuus  ei  vai  
kuttanut selvästi  oksikkuuteen. Tukeyn  testin 
mukaan oksien karsiutuminen oli OMT:llä eden  
nyt  korkeammalle (p  = 0,002)  mutta  kuoleminen 
jäänyt  matalammalle (p  = 0,018) kuin MT:llä. 
VT:llä tulokset olivat muihin kasvupaikkoihin  
verrattuna epäselviä  puiden  suuremmasta  iästä 
mutta pienemmästä  järeydestä  johtuen:  
Koko aineistossa oksaton osa oli siperianlehti  
kuusilla Kruskal-Wallis-testin mukaan hieman 
euroopanlehtikuusia  pidempi  (p  = 0,000).  Pel  
kästään  alle 50-vuotiaita puita tarkasteltaessa ha  
vaittiin samansuuntainen mutta pieni  ero sekä 
oksattoman osan  pituudessa  (p  = 0,000),  kuiva  
oksarajassa  (p = 0,083)  että latvusrajassa  (p  = 
0,052):  
Siperian-  ja euroopanlehtikuusirunkojen  oksik  
kuussuhteet olivat tässä samansuuntaiset kuin  
Timofeevilla (1944)  ja Lähteellä ym.  (1984).  
3.2 Tukin ulkoinen laatu 
3.2.1  Järeys  
Lehtikuusitukit olivat sekä  läpimitaltaan että ti  
lavuudeltaan selvästi  mänty-  ja  kuusitukkeja  jä  
reämpiä  (taulukko  2).  Tulos oli  runkojen  järeys  
erojen  (luku  3.1.1)  mukaisesti sama sekä  tyvi  
että muilla tukeilla. Keskipituudeltaan  lehtikuu  
situkit vastasivat kuusitukkeja  mutta olivat toi  
saalta jonkin verran  pidempiä  kuin  mäntytukit.  
Lehtikuusirunkojen  suuren  järeyden  vuoksi  niis  
tä saatiin keskimäärin useampia  tukkeja  ja enem  
män  tukkitilavuutta pituusyksikköä  kohti  kuin 
männyistä  ja kuusista.  
Lehtikuusitukkien latvaläpimittaluokkaj  a  
kauma sekä  läpimittaluokittaiset  tyvitukkiosuu  
det Rikkosen (1987) Etelä-Suomen mänty-  ja 
kuusiaineistoon verrattuna  ilmenevät taulukosta 
3. Tyvitukkien  osuus  kasvoi  luonnollisesti läpi  
mittaluokan kasvaessa.  Pienimmissä läpimitta  
luokissa oli enemmän  ja keskisuurissa  ja suuris  
sa  läpimittaluokissa  vähemmän tyvitukkeja  kuin 
mänty-  ja kuusiaineistoissa. Tukeista oli 80 % 
mänty-  ja kuusitukkien vallitsevissa läpimitta  
luokissa 17-33 cm. Näitä pienemmissä  ja suu  
remmissa luokissa oli kummassakin 10 %. 
Leimikoiden aritmeettisena keskiarvona las  
kettuna lehtikuusitukkien latvaläpimitta  oli kes  
kimäärin peräti  25,6  cm (vaihteluväli  17,5-50,0  
cm).  Tukkien latvaläpimitan  vaihtelu oli leimi  
koiden välillä vain jonkin  verran  suurempi  kuin 
niiden sisällä: variaatiokertoimet olivat 28,3  ja 
21,8. 
Lehtikuusitukit olivat runkojen  lailla sitä pak  
sumpia  ja  tilavuudeltaan sitä suurempia  mitä vil  
javammalta  kasvupaikalta  ne olivat peräisin  -  
siitäkin huolimatta,  että erot tukkien  keskipituu  
dessa ja puiden  keski-iässä  olisivat viitanneet 
pikemminkin  päinvastaisiin  eroihin: 
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)ksikkuustunnus : l Selittävä tekijä 
du Kasvupaikan 
viljavuus 
Ikä  
r 
Uimman  kuivan  
>ksan korkeus  
Cuivaoksaraja  
fuoreoksaraja 
+0,016 
-0,209 
+0,096 
+0,202 
+0,157 
+0,202 
+0,237 
:san  ] i kork  eus,  m raja, m raja,  m 
2.6 
1.7 
3,0 
8.4 
7,7 
5.5 
11,0 
13,3 
6,0 
ineisto Oksikkuustunnus  
Alimman kuivan Kuivaoksa- Tuoreoksa-  
oksan  korkeus,  m raja,  m raja,  m 
Loko  aineisto 
Siperianlehtikuusi 2,3 7,7 11,0 
Euroopanlehtikuusi 1,4 8,5 10,6 
Jle 50-vuotiaat  
Siperianlehtikuusi 1,8 11,1 11,2 
Euroopanlehtikuusi 1,4 8,5 10,6 
"ukkeja,  kpl 
.atvaläpimitta,  cm  
Tyvitukit  
Muut tukit 
Kaikki  tukit 
"ilavuus, dm
3 
Tyvitukit  
Muut  tukit 
Kaikki  tukit 
1045 
26,1 
22,8  
24,1 
386  
260  
311 
694  
24.6 
21,5 
22.7 
343  
242 
280 
78 
21,7 
18,1 
19,7 
235 
173 
201 
'ituus, cm 
Tyvitukit  
Muut  tukit 
Kaikki  tukit 
491 
465 
476  
500  
485  
491 
487 
503 
496 
Tukkien paksuus-  ja tilavuuserot olivat  varians  
sianalyysin  mukaan merkitseviä kaikkien  kasvu  
paikkaluokkien  välillä ja tukin asemasta  riippu  
matta (p = 0,000-0,047).  
Euroopanlehtikuusiaineiston  suppeus  vaikeut  
ti tukkien lehtikuusilajeittaista  järeysvertailua. 
Koko aineistossa siperianlehtikuusitukit  olivat 
Kruskal-Wallis-testin mukaan keskimäärin  eu  
roopanlehtikuusia  suurempia  sekä  läpimitaltaan  
että tilavuudeltaan (p = 0,000).  Keskipituuksissa  
ei sen sijaan  ollut merkitseviä eroja (p  = 0,354- 
0,785):  
Kaksi kolmasosaa euroopanlehtikuusitukeista  
hakattiin kuitenkin alle 15 cm:n ja  joka kuudes 
siperianlehtikuusitukki  yli 17 cm:n minimiläpi  
mittoja  noudattaen. Tukkierillä, jotka oli hakattu 
tavanomaisella 15-17 cm:n minimiläpimitalla, 
ei lehtikuusilajien  välillä ollut keskimäärin  eroa 
latvaläpimitassa,  mutta  siperianlehtikuusitukit  oli  
vat  ilmeisesti runkojen  paremman laadun vuoksi 
selvästi euroopanlehtikuusitukkeja  pidempiä.  
Koska  keskitilavuuksien  ero  lehtikuusilajien  vä  
lillä oli suhteellisesti suurempi  kuin  keskipituuk  
Taulukko  2. Lehtikuusitukkien  keskimääräiset  dimensiot  ja vertailu Rikkosen  
(1987) mänty- ja  kuusitukkiaineistoon  Etelä-Suomessa.  
Table  2.  Mean  dimensions  of  larch  logs  compared with  Scots  pine and  Norway 
spruce logs  of  Rikkonen  (1987) in  southern  Finland.  
11  Folia Forestalia  823 
Siperian- 
lehtikuusi 
Euroopan-  
lehtikuusi 
"ukkeja,  kpl  
.atvaläpimitta,  cm  
Tyvitukit  
Muut tukit 
Kaikki  tukit 
1727 
25,6 
22,3 
23,6 
90 
20,9 
18,9 
19,7 
.  llavuus, dm
3
 
Tyvitukit  
Muut tukit 
Kaikki  tukit 
'ituus, cm  
Tyvitukit  
Muut tukit 
TT *1_1 
•
 i...1  
370  
254  
300  
23: 
16 
19 
494  
475 
49i 
45 i
Puulaji -  Species 
Ominaisuus 
Property 
Lehtikuusi 
Larch  
Mänty Kuusi  
Scots  pine Norway  spruct  
Tukkeja,  kpl 
#  logs  
Tukkeja/runko, kpl  
#  logs  per  stem 
Tyvitukkeja, % 
Proportion of butt  logs,  %  
Keskimääräinen  latvaläpimitta  
kuorineen, cm 
Mean  top  diameter  (o.b.),  cm  
Tyvitukit  -  Butt  logs 
Muut  tukit  -  Other  logs  
Kaikki  tukit  -All  logs 
Keskipituus,  cm  
Mean  length, cm  
Tyvitukit  -  Butt  logs 
Muut  tukit  -  Other  logs  
Kaikki  tukit  -All  logs 
Keskitilavuus, dm3 
Mean  volume, dm3 
Tyvitukit  -  Butt  logs 
Muut  tukit  -  Other logs  
Kaikki  tukit  -  AW logs 
Keskitilavuus/pituusyksikkö,  dm
3
/m 
Mean volume  per  unit  length, dm
3
lm 
Tyvitukit  -  Butt  logs 
Muut  tukit  -  Other logs  
Kaikki  tukit  -  All logs 
1817 
2,5 
39 
25,5 
22,2 
23,5 
494 
474 
482 
363 
250 
294 
73,5 
52,7 
61,0 
5472  
2,3 
44 
22,3 
18,8 
20,3 
486 
460 
471 
241 
166 
203 
49,6 
36,1 
43,1 
5635  
2,0 
51 
22,7 
19,6 
21,1 
499 
467 
483 
249 
179  
214 
49,9 
38,3 
44,3 
Taulukko  3.  Lehtikuusitukkien  latvaläpimittaluokkajakauma  ja luokittaiset  
tyvitukkiosuudet  ja  vertailu  Rikkosen  (1987) mänty-  ja kuusitukkiai  
neistoon  Etelä-Suomessa. 
Table  3. Top diameter  distribution  and  percentage of  butt  logs  by  top 
diameter  class  of larch  logs compared with  Scots  pine and  Norway 
spruce  logs of  Rikkonen  (1987) in  southern  Finland.  
sien ero,  oli keskitilavuuksien ero  pituusyksik  
köä  kohti  myös  selvästi  suurempi:  
Lehtikuusitukkien järeydestä on vain vähän tut  
kimustietoa. Siperiassa  lehtikuusitukit ovat  kyp  
sien ja  yli-ikäisten lehtikuusikoiden suuren  osuu  
den vuoksi  varsin järeitä  (Mineev  1976,  Saira  
nen 1982). Bokschaninin (1982)  mukaan tukki  
en keskiläpimitta  vaihtelee 28-33 cm  ja keskipi  
tuus  5,5-6,1  m kasvualueesta riippuen.  Kolme  
neljäsosaa  tukeista  sijoittuu  yli  24  cm:n läpimit  
taluokkiin.  Valtaosa tukeista on välitukkeja.  
3.2.2 Suoruus 
Tukin muoto  laatutekijänä  käsittää suoruuteen, 
läpimitan  kapenemiseen  ja kapenemisen  tasai  
suuteen, soikeuteen sekä  pinnan  tasaisuuteen liit  
tyviä  tekijöitä  (Kärkkäinen  1984). Käsillä ole  
vassa  tutkimuksessa keskitytään  suoruuteen  liit  
tyviin  seikkoihin  niiden ensisijaisuuden  vuoksi.  
Tukin suoruus on lehtikuusella todellinen laa  
tuongelma,  sillä vain 53 % tukeista voitiin luoki  
tella suoriksi  (kuva  3). Vakavia muotovikoja,  
monivääryyttä  ja keski- ja latvamutkia,  oli joka  
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Kuorellinen latva- 
läpimittaluokka, cm  
Top  diameter class 
(o.b.),  cm  
Lehtikuusi 
Larch  
Tukkeja, kpl Tyviä, % 
#Logs Butts, % 
Mänty 
Scots  pine  
Tyviä, % 
Butts, % 
Kuusi 
Norway  spruce 
Tyviä, % 
Butts, %  
11 
13 
15 
17 
19 
21 
23 
25 
27  
29  
31 
33 
35 
37  
39  
41 
43 
45 
47  
49  
51 
53  
55 
57 
59  
2 
60 
134 
280 
248 
228 
181  
138 
134 
75 
89 
60 
55 
34 
32 
22 
11  
14 
7 
6 
3  
2 
2 
0 
13 
18 
30 
38 
45 
40 
41 
43 
49 
43 
55 
44  
44  
59 
64  
73 
57  
86  
100 
100 
50  
100 
5 
21 
28 
45 
49  
57  
62 
71 
73 
76 
80 
90 
100 
100 
100 
4 
15  
35 
46 
62 
60 
66 
70 
68 
67 
88 
80 
88 
94 
100 
100 
100 
Yhteensä  
-
 Total 1817 39  44 51 
Siperian- Euroopan-  
lehtikuusi lehtikuusi  
"ukkeja,  kpl  
.atvaläpimitta,  cm  
llavuus, dm
3
 
'ituus, cm  
"ilavuus/pituusyksikkö,  dm
3
/m 
1303 33 
23,3 23,4 
298 209 
489 400  
60,9 52,2 
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Taulukko  4.  Siperianlehtikuusitukkien suoruusluokkajakauma kasvupaikkaluo  
kittain  ja vertailu  kaikkien  Siperian-  ja euroopanlehtikuusitukkien välillä.  
Table  4. Distribution  of Siberian  larch  logs by straightness  by  soil  fertility,  and  a 
comparison between  all  Siberian  and  European larch logs.  
neljännessä  tukissa,  vaikka lengot  ja mutkaiset 
rungot oli pyritty  katkomaan jopa alle 3 m:n 
pituisiksi  tukeiksi.  Toisaalta lenkouteen ja mut  
kaisuuteen  ei oltu kiinnitetty  yhtä paljon  huo  
miota kuin normaalissa havutukin hakkuussa, 
koska  tukkien  osuus  hakkuukertymästä  pyrittiin 
saamaan mahdollisimman suureksi.  Tyvitukeis  
ta  oli  suoria jopa  hieman vähemmän kuin  muista 
tukeista,  joskin monivääryyttä  ja keski-  ja latva  
mutkia oli tyvitukeissa  selvästi  vähemmän kuin 
muissa tukeissa (x
2
= 19,7,  p = 0,001).  
Sipin  (1988)  pienessä  aineistossa lehtikuusitu  
keista  oli  suoria vain 34 % ja pahasti  lenkoja  ja 
mutkaisia 46 %. Tyvitukit olivat yleensä  lenko  
ja, välitukit monivääriä ja  latvatukit pääasiassa  
suoria. 
Suomalaisten mänty-  ja kuusitukkien suoruu  
desta on  saatavissa vain vähän tuloksia. Lähinnä 
on tutkittu muotovikojen  merkitystä  sahatukin 
lopullisen  laatuluokan määrääjänä,  kun  kaikkien 
vikojen  vaikutus  otetaan  huomioon (Heiskanen  
1954,1968).  Uusvaaran  (1981)  aineistossa sekä  
luonnon- että  viljelymänniköiden  tyvitukeista  oli 
selvästi  pienempi  osuus  mutkaisia tai monivää  
riä mutta suurempi  osuus  lenkoja  kuin lehtikuu  
sen tyvitukeista  tässä  aineistossa. 
Lehtikuusitukin suoruus  oli voimakkaasti si  
doksissa  leimikkokohtaisiin tekijöihin.  Suorien 
tukkien  osuus  oli 0-90 %, lenkojen  ja tyvimut  
kaisten 5-53 %ja  moniväärien ja keski-ja  latva  
mutkaisten osuus  0-75 %.  Geneettisillä tekijöil  
lä on ilmeistä vaikutusta myös  tukin muotovi  
koihin (Schreiber  1944, Hakkila  &  Winter 1973). 
Lehtikuusitukkien poikkeamat  suoruudesta 
ovat myös  tavallisesti sitä suuremmat  mitä  ka  
rumpi  on kasvupaikka  (Schober  1939). Tässä 
tutkimuksessa ero  lehtikuusen pääasiallisten  kas  
vupaikkojen,  OMT:n  ja MT:n välillä oli varsin 
pieni (/
2
 = 24,8,  p = 0,002)  (taulukko  4). 
Siperianlehtikuusitukit  olivat selvästi  suorem  
pia  kuin  euroopanlehtikuusitukit(y
v
 = 275,7,  p = 
0,000)  (taulukko  4).  Euroopanlehtikuusitukeista  
ei yksikään  ollut suora, mutta  monivääriä oli sen 
sijaan  kaksi kolmasosaa.  
Useimpien kotimaisten  (Tuimala  1991,  Lähde 
ym. 1984),  venäläisten (Sairanen  1982)  ja keski  
eurooppalaisten  (Kiellander  1966)  tulosten va  
lossa siperianlehtikuusen  suoruusongelmat  oli  
vat  suuria. Toisaalta Bockschaninin (1982)  mu  
kaan niiden lehtikuusitukkien osuus,  joilla on  
lenkoutta tai mutkia alle 1 cm/m,  on Siperiassa  
kin  kuitenkin vain 14 %. Vuokilan (1960  b) ai  
neistossa täysin  suoria runkoja  oli vain 38 % ja  
teknisen laadun suhteen tyydyttäviä  74 %. Tuk  
kipuuikäisissä  lehtikuusikoissa hyvämuotoisten  
runkojen  osuus  oli näitä keskiarvolukuja  suu  
rempi.  -  Huomattakoon,  että  teknisen  laadun kri  
teerit ovat nykyisin  selvästi  ankarammat kuin 
1960-luvulla. 
Euroopanlehtikuusen  rungon huomattavasta 
mutkaisuudesta on  aikaisempia  tietoja Keski-  
Euroopan  vuoristoseuduilta,  mm. Saksasta  (Scho  
ber 1939,  Zieger  1956), Puolasta  (Götz  1951)  ja 
Italiasta (Corona  1964). Toisaalta erityisesti  
Tshekkoslovakiassa  euroopanlehtikuusten  on si  
perianlehtikuusien  tapaan arvioitu olevan suora  
iuoruusluokka 
)traightness class  
Siperianlehtikuusi 
Siberian larch  
Euroopanlehtikuusi 
European larch  
OMT MT VT Kaikki 
Ali 
Kaikki 
Ali 
Osuus,  %  -  Proportion,  % 
iuora  -  Straight  
xnko  -  Sweep 
"yvimutkainen 
iutt crook 
Ceski-  tai latva- 
nutkainen 
4id-  or  top  crook  
doniväärä 
"wisted 
56,7 
10,6 
10,5 
15,0 
7,3 
54,5 
9,8 
15,0 
11,0 
9,8 
41,0 
10.3 
12,8 
20,5 
15.4 
55,1 
10.3 
12.4 
13,6 
8,7 
7,8  
14,4 
7,8  
5,6  
64,4  
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Kuva 3. Lehtikuusitukkien  suoruusluokkajakauma tukki  
lajeittain.  
Fig. 3.  Distribution  of  larch  logs  by straightness,  by log  
type.  
Kuva 4. Lehtikuusitukkien  jakauma suurimman  oksan  
paksuuden mukaan  tukkilajeittain.  
Fig.  4. Distribution  of  larch  logs  by the  diameter  of  the 
thickest  knot,  by  log  type.  
runkoisia (Kiellander  1966).  Valtaosa euroopan  
lehtikuusista on Pohjoismaissa  skotlantilaista al  
kuperää.  Sen arvellaan olevan geneettisesti  pa  
rempimuotoista  kuin  alpiinisen  alkuperän  (Kiel  
lander 1966), mutta silti tyypillisesti  täynnä pie  
niä mutkia (Lähde  ym. 1984).  
3.2.3 Oksat  
Lehtikuusirunkojen  oksikkuus  näkyi  selvästi  tu  
loksissa  tukkien  oksikkuudesta.  Kaikista tukeis  
ta vain  11  % voitiin luokitella oksattomiksi,  ja 
joka  viides tukki  oli paksuoksainen  (yli  4 cm:n 
oksa)  (kuva 4).  Tyvitukitkin olivat varsin  oksik  
kaita,  tosin luonnollisesti muita tukkeja  oksatto  
mampia.  Oksien  laadun perusteella  tarkastellen 
halutuimpien  lehtikuusitukkilaatujen  osuus  oli 
pieni.  Oksattomia tukkeja  oli 11 % ja  tukkeja,  
joissa  oli pelkästään  eläviä oksia,  oli vain 1 % 
(kuva  5).  Tukeista oli 40 % pelkästään  kuivia  
oksia  ja  48 % sekä  kuivia että eläviä oksia  sisäl  
täneitä, ns.  sekaoksaisia tukkeja.  Tyvitukeissa  
oli pelkästään  kuivia  oksia  sisältäneitä odotetusti 
enemmän ja sekaoksaisia  vastaavasti vähemmän 
kuin muissa  tukeissa. Pelkästään eläviä oksia 
sisältäneitä tukkeja  sisältyi  tyvitukkeihin  jopa 
hieman enemmän kuin muihin tukkeihin. Ai  
neiston tukkirunkojen  apteerauksessa  pyrittiin 
paitsi  oksattoman myös  terveoksaisen rungon  
osan erottamiseen kuivaoksaisesta  osasta,  joten 
terveoksaisen latvatukin saaminen lehtikuusesta 
näyttää  käytännössä  vaikealta. 
Sipin  (1988)  suppeassa  aineistossa oli  oksatto  
mia lehtikuusitukkeja  peräti  67  % ja hieno-ok  
saisia tukkeja  9 %. Tyvitukit  olivat yleensä  ok  
sattomia. Välitukeissa oli  oksia  kohtalaisesti,  kun 
taas  latvatukeissa oli paljon  isoja,  eläviä oksia. 
Bokschaninin (1982)  selvitysten  perusteella  
lehtikuusitukkien oksikkuuslaatu näyttää  olevan 
Siperiassa  olennaisesti parempi  kuin  Suomessa. 
Kaikista tukeista oli Siperiassa  oksattomia 35 %  
(tyvitukeista  55  %,  muista tukeista 12 %).  Lisäk  
si  oksattomien tukkien  osuus  oli lehtikuusella yli 
kaksinkertainen mäntyyn  verrattuna. Terveitä 
oksia  lehtikuusi tukeissa oli hyvin  vähän. 
Lehtikuusitukin oksikkuus  riippui  suoruuden 
tapaan voimakkaasti  leimikkokohtaisista tekijöis  
tä: oksattomien  tukkien osuus  vaihteli työmait  
tain  0-63 % ja paksuoksaisten  osuus  0-74 %.  
Geneettiset tekijät  ovat ilmeisesti vaikuttaneet 
tähänkin  asiaan (Schreiber  1944, Hakkila  &  Win  
ter  1973). 
Oksikkuus  oli paksuoksaisten  tukkien osuu  
den perusteella  arvioituna sitä  vakavampaa  mitä 
viljavampi  oli kasvupaikka  (taulukko  5).  Ero leh  
tikuusen  pääasiallisten  kasvupaikkojen,  OMT:n 
ja MT:n välillä oli  oksattomien  ja  hento-oksais  
ten  tukkien osuuden perusteella  arvioituna kui  
tenkin  päinvastainen  (x
2
 = 58,6,  p  = 0,000).  
Siperianlehtikuusitukeista  kuului selvästi  suu  
rempi  osuus  parhaisiin  oksikkuusluokkiin  kuin  
euroopanlehtikuusitukeista,  joskin  paksuoksaisia  
tukkeja  oli  siperianlehtikuusista  enemmän (x
2
 = 
15,0,  p =  0,002)  (taulukko  5).  Tukeissa,  jotka  oli  
hakattu tavanomaista 15-17 cm:n minimiläpi  
mittaa käyttäen,  lehtikuusilajien  väliset erot  ok  
sikkuusluokkajakaumassa  olivat  jonkin verran  
pienemmät.  
Paksuimman elävän ja  kuivan  oksan  läpimitat  
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Kuva  5. Lehtikuusitukkien  jakauma oksien  esiintymisen  ja laadun  mukaan  tukkila  
jeittain. 
Fig. 5. Distribution  of larch  logs  by the  occurrence and  quality  of  knots,  by  log  type. 
Taulukko  5. Siperianlehtikuusitukkien jakauma suurimman  oksan  paksuuden mu  
kaan  kasvupaikkaluokittani  ja vertailu  kaikkien  Siperian-  ja euroopanlehtikuusi  
tukkien  välillä.  
Table  5. Distribution  of  Siberian  larch  logs  by  the  diameter  of  the  thickest knot  by  
soil  fertility,  and  comparison between  all  Siberian  and  European larch  logs.  
Taulukko  6.  Lehtikuusitukkien  paksuin elävä ja kuiva  oksa  ja oksattomien  tukkien  
osuus tukkilajeittain.  
Table  6.  The  thickest live  and dead  knots  in  a larch log and  percentage of knotfree 
logs by  log type. 
Oksikkuusluokka  (paksuin oksa)  
Knottiness class 
(diameter of  the  thickest  knot)  
Siperianlehtikuusi Euroopanlehtikuusi 
Siberian larch European  larch  
OMT  • MT VT Kaikki Kaikki 
All All 
Osuus,  % -  Proportion
,
 % 
Oksaton (<  5  mm)  
Knot-free  (<  5 mm) 
Hento-oksainen  (5-20  mm)  
Fine  knots  (5-20 mm) 
Normaalioksainen  (20-40 mm)  
Normal  knots mm)  
Paksuoksainen  (>  40  mm)  
Thick knots  (>40 mm) 
11,3 3,9 12,8 8,4 
37,5 35,3 43,6 36,9 
27,5 41,0 32,1 33,2  
23,7 19,7 11,5 21,5 
2,2 
27.8 
51,1 
18.9 
rukkilaji 
■og type 
Paksuin elävä oksa, mm  
Thickest  live knot,  mm 
Paksuin kuiva  oksa, mm 
Thickest  dead knot, mm 
X s Ei  eläviä oksia, % 
No live knots, %  
x s Ei kuivia  oksia,  % 
No dead knots, %  
"yvitukit  -  Butt  logs  
/luut  tukit  -  Other  logs  
iaikki  tukit -All  logs  
7,2 17,7 
23,9 22,0 
17,4 22,0 
80,1 
33,1 
51,7 
14,9 11,8 
26,0 11,2 
21,7 12,6 
25.2  
4,0  
12.3 
Kuva  6.  Lehtikuusitukin  suurimman  elävän  ja kuivan  
oksan  paksuuden riippuvuus tukin  asemasta. 
Fig.  6.  Relationships  between  the  diameter  of  the  thickest 
live  and  dead  knots in  a larch  log,  and the  position  of  
the  log in  the  tree.  
olivat  lehtikuusitukeissa keskimäärin 17 ja 22  
mm (taulukko  6).  Paksuimman kuivan  oksan  lä  
pimitta  oli tyvitukissa  keskimäärin  suurempi  
kuin paksuimman  elävän oksan  läpimitta.  Väli  
ja latvatukeissa ero  oli odottamattomasti saman  
suuntainen. Tämä johtui  siitä,  että lähes kaikissa  
tukeissa oli kuivia oksia,  mutta eläviä oksia  oli 
vain kahdessa kolmasosassa. Elävät  oksat olivat 
kahdessa  ensimmäisessä tukissa,  eli  noin  10  met  
rin korkeudelle asti, selvästi  kuivia  oksia  ohuem  
pia,  kolmannessa ja neljännessä  tukissa,  eli 10-  
19 m:n  välillä, suunnilleen kuivien oksien pak  
suisia  ja viidennessä ja kuudennessa tukissa,  eli 
19-28 m:n välillä,  selvästi  kuivia  oksia  paksum  
pia  (kuva  6). 
Paksuimman elävän ja  kuivan  oksan läpimitan 
vaihtelu oli suuri  sekä leimikoiden välillä että 
niiden sisällä. Ainoastaan tyvitukeilla  leimikoi  
den välinen vaihtelu oli leimikoiden sisäistä  vaih  
telua suurempi:  
Suomalaisten mänty-ja  kuusitukkien  oksien  pak  
suudesta on saatavissa vain vähän tutkimustu  
loksia.  Heiskasen  (1954)  yli  80-vuotiaista Etelä- 
Suomen männyistä  hakatuissa tukeissa suurin  
oksa  oli  tyvitukeissa  pienempi  (12  mm), mutta  
muissa tukeissa tuntuvasti suurempi  (36  mm)  
kuin tämän tutkimuksen lehtikuusitukeissa. Kärk  
käisen (1972)  pienessä,  keskimäärin 111-vuoti  
aan,  tiheänä kasvaneen kuusen aineistossa oksan  
keskimääräinen paksuus  oli tyvitukkiosassa  
yleensä  alle 15 mm, minkä jälkeen  se  kasvoi  
välitukkiosassa 15-20 mm:iin ja  aleni latvatuk  
kiosassa  tyvitukkiosan  tasolle. 
Tukin paksuimman  elävän ja kuivan  oksan  lä  
pimitan  vaihtelun selitysasteet  (R
2
) olivat askel  
tavissa  regressioanalyyseissä  vain 0,317  ja 0,325.  
Tyydyttäviä  selittäjiä  olivat  tukin asemaan run  
gossa liittyvät  järjestysnumero  ja tukin kapene  
minen puolivälistä latvaan: 
Tukin läpimitta  ei liittynyt  paksuimman  elävän 
ja kuivan  oksan  läpimittaan.  Niiden korrelaatio  
kertoimet latvaläpimitan  kanssa  olivat  -0,017  ja 
0,133 ja  keskusläpimitan  kanssa  0,060  ja  0,191.  
Oksan  paksuus  riippui  siis  selvästi  enemmän tu  
kin  asemasta  kuin  sen paksuudesta.  Bokschani  
nin (1982)  Siperiassa  tekemässä selvityksessä  
oksattomien ja  paksuoksaisten  tukkien osuus  kas  
voi  ja  hento-oksaisten tukkien osuus  aleni läpi  
mitan kasvaessa  välillä 17-52 cm. 
Mm. männyllä on todettu viitteitä tukin oksa  
paksuuden  ja  kapenemisen  välisestä positiivises  
ta  riippuvuussuhteesta  (Uusvaara  1981), joskaan  
ei  aina (Heiskanen  1954,  Kärkkäinen  1980).  Tässä 
tutkimuksessa  paksuimman  elävän ja  kuivan  ok  
san  läpimitan  ja  kapenemisen  väliset positiiviset  
korrelaatiot olivat  voimakkaampia  tukkilajeittain  
kuin koko aineistossa: 
16 Verkasalo, E. 
Jksatunnus :sat Leimikoiden Leimikoiden 
välinen vaihtelu sisäinen vaihteli 
Variaatiokerroin, % 
'aksuin elävä oksa  
Tyvitukit  
Muut tukit 
Kaikki  tukit 
'aksuin kuiva  oksa 
Tyvitukit  
Muut tukit 
Kaikki  tukit 
211,9 129,4 
63,0 76,0 
76.3 105,1 
75,2 57,2 
30.4 37,2 
30,8 55,6 
Selittävä muuttuja Selitettävä muuttuja 
Paksuin elävä oksa  Paksuin kuiva  oksa  
r 
(Selittävän  muuttujan  F-arvon  mukainen  
jäijestys lopullisessa mallissa) 
Latvakapeneminen +0,418 (1) +0,343 (3)  
färjestysnumero +0,419  (2) +0,456 (1)  
Kasvupaikkaluokka +0,015 (3) +0,035 (4)  
Kokonaiskapeneminen -0,042 (4)  
Suoruusluokka +0,056 (5) +0,062 (6)  
rilavuus +0,164 (2)  
Kuoriprosentti -0,071 (5)  
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Tyvitukkien  kapenemisen  ja oksapaksuuden  vä  
liset  heikot korrelaatiot johtuivat  osaksi  siitä,  että 
tyvitukeista  oli osa  kokonaan oksattomia. Kun 
oksattomat tukit poistettiin  laskennasta,  korre  
laatiokertoimet paksuimman  elävän ja kuivan 
oksan  ja kokonaiskapenemisen  välillä olivat  ty  
vitukeilla 0,637  ja  0,581  ja muilla tukeilla 0,561 
ja 0,379. 
Tukin paksuin  kuiva  oksa  oli MT:llä varianssi  
analyysin  mukaan merkitsevästi suurempi kuin 
OMT:llä (p  =  0,004),  mikä tulos  johtui  itse  asias  
sa tyvitukeista  (p =  0,000):  
Paksuin  elävä oksa  oli  siperianlehtikuusitukeissa  
Kruskal-Wallisin testin mukaan merkitsevästi 
suurempi  kuin euroopanlehtikuusitukeissa  (p  = 
0,000),  kun  taas  paksuimmalla  kuivalla oksalla 
ero  oli päinvastainen  (p  = 0,000):  
Vuokilan (1960  b) ja Kiellanderin (1966)  tutki  
muksissa siperianlehtikuusi  mainitaan muihin 
lehtikuusilajeihin  verrattuna hento-oksaiseksi. 
Lähteen ym. (1984)  aineistossa tyvitukin  pak  
suin  oksa  oli siperianlehtikuusilla  tyypillisesti  2 
cm  ja  euroopanlehtikuusilla  4 cm. 
3.2.4 Laatuluokkajakauma  
Lehtikuusitukeista vain 15 % täytti  männyn  I  
laatuluokan vaatimukset,  kun  vastaava  osuus  oli 
Rikkosen  (1987)  Etelä-Suomen mäntytukkiai  
neistossa  32 % (kuva  7).  Minimilaatuvaatimuk  
set  alittaneiden tukkien  osuus oli lehtikuusella 
16 % ja  mäntytukeilla  3  %. Lehtikuusen tyvitu  
kit  olivat suhteellisen heikkolaatuisia,  kun taas  
muut  tukit olivat laadultaan lähes männyn  luok  
kaa.  
Kuva  7.  Lehtikuusitukkien  laatuluokkajakauma tukkilajeittain verrattuna  Rikkosen  
(1987) mäntytukkeihin Etelä-Suomessa.  Molemmilla  puulajeilla  käytetty  Heis  
kasen  & Siimeksen  (1960) mäntytukkien  laatuluokitusta.  
Fig. 7.  Grade  distribution  of larch  logs  by  log type compared with  the  Scots pine  logs  
of  Rikkonen  (1987) in  southern  Finland.  The  grading  of pine logs  by  Heiskanen  
&  Siimes  (1960) was  applied for both  species. 
)ksatunnus  
Tukkilaji 
Kokonais- Latva-  
kapeneminen kapenemine] 
r 
'aksuin  elävä  oksa 
Tyvitukit  
Muut tukit  
'aksuin  kuiva  oksa  
Tyvitukit  
Muut tukit  
+0,178 +0,176 
+0,585 +0,539 
+0,295 +0,241 
+0,399 +0,370 
)ksatunnus 
"ukkeja,  kpl  
'aksuin  elävä  oksa,  mm  
Tyvitukit  
Muut tukit 
Kaikki  tukit 
'aksuin  kuiva  oksa,  mm  
Tyvitukit  
Muut tukit 
Kaikki  tukit 
955 
6,8 
24,4 
17,7 
13,3 
26,1 
20,7 
694  
6,5 
22,6 
16.6 
17.7 
25,9 
22.8 
7i  
16,: 
28,( 
23,: 
13,! 
24, < 
19,' 
)ksatunnus  Siperian-  
lehtikuusi 
Euroopan- 
lehtikuusi 
'aksuin  elävä  oksa,  mm  
'aksuin  kuiva  oksa,  mm  
17,5 
21,5 
14,3 
24,8 
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Luonnollisena seurauksena  tukin suoruuden ja  
oksikkuuden  suuresta  leimikoiden välisestä vaih  
telusta myös  laatuluokkajakauma  vaihteli huo  
mattavasti. I-laatuluokan tukkien osuus  vaihteli 
välillä 0-62 %  ja  minimilaatuvaatimukset alitta  
neiden tukkien  osuus  välillä 0-67 %. Koska  tu  
kin  laatu tavallisesti heikkenee tyvestä  latvaan,  
lehtikuusileimikoilla käytetyn,  mänty-  ja kuusi  
leimikoista poikkeavan  minimiläpimitan  ja ap  
teeraustavan  voisi odottaa vaikuttaneen havait  
tuun  eroon lehtikuusen ja muiden puulajien laa  
tuluokkajakaumassa.  Tämän  tutkimuksen leimi  
koilla, joilla tukin minimiläpimittana  oli män  
nylle ja kuuselle tavanomainen 15-17 cm, laatu  
luokkajakauma  oli kuitenkin jopa  hieman huo  
nompi  kuin koko  aineistossa. 
Mäntytukkien  laatuluokkajakauma  on Rikko  
sen (1987)  aineistossa ilmeisesti ollut keskimää  
räistä parempi. Asikaisen & Heiskasen  (1970)  
mukaan sahoille tulevista mäntytukeista kuuluu 
I luokkaan vain 5-15 %, kun taas 111 luokan 
tukkien osuus  on aina yli  50  %.  Kärkkäisen  (1980) 
edustavuudeltaan edellistä heikommassa aineis  
tossa I-luokan osuus oli niinikään vain 19 %. 
Täten lehtikuusitukkien todellinen laatu mänty  
tukkeihin verrattuna  voi käytännössä  olla tässä 
esitettyä  parempi. Toisaalta Sipin  (1988)  suppe  
assa lehtikuusitukkiaineistossa laatuluokkaja  
kauma oli männyn  laatuvaatimusten mukaan  ar  
vosteltuna jopa huonompi kuin tässä tutkimuk  
sessa.  Bokschaninin (1982) Siperiassa  tekemien 
selvitysten  mukaan lehtikuusitukeista saadaan 
u/s-sahatavaraa 10 % enemmän kuin mäntytu  
keista.  
3.3 Tukin kuoriprosentti  
Lehtikuusitukkien kuoriprosentin  keskiarvo  oli 
20,9 % (s  =  4,1 %),  tyvitukeilla  23,2 % (s  =  4,1 
%) ja  muilla tukeilla  19,5  %  (s  =  3,3  %).  Leimi  
koiden kuoriprosentin  keskiarvo  oli puolestaan  
20,5 %,  keskihajonta  2,0  % ja vaihteluväli 16,4— 
24,5 %.  Kuoriprosentin  vaihtelu oli huomatta  
vasti  pienempi  leimikoiden välillä kuin niiden 
sisällä: variaatiokertoimet olivat 9,7  ja  18,5. Kuo  
riprosentti  riippui  siis  enemmän tukin asemasta  
kuin leimikkokohtaisista tekijöistä. Schreiber 
(1944)  ja  Hakkila  &  Winter (1973)  ovat päätel  
leet nimenomaan geneettisten  tekijöiden  vaikut  
tavan  lehtikuusen kuoriprosenttiin  kuten ne vai  
kuttavat myös  muihin laatutekijöihin.  
Etelä-Suomen mänty-  ja  kuusitukeilla kuori  
prosentin leimikkokohtaiset keskiarvot  ovat  leh  
tikuusitukkeja  oleellisesti pienemmät,  12,2  ja 10,1 
Kuva  8. Lehtikuusitukkien  tilavuuskuoriprosentti  tukki  
lajeittain  ja kuorellisin  latvaläpimittaluokin. 
Fig. 8. Volume-based  bark percentage of  larch  logs  by  
log  type  and  top  diameter  class  (over  bark). 
Kuva  9.  Lehtikuusitukkien  tilavuuskuoriprosentti  kuorel  
lisin  latvaläpimittaluokin verrattuna Etelä-Suomen  
mänty- ja kuusitukkeihin  (Heiskanen & Rikkonen  
1976). 
Fig.  9. Volume-based  bark  percentage of  larch  logs by  
top  diameter  class  (over  bark)  compared with  Scots 
pine and  Norway  spruce  logs in  southern  Finland  
(Heiskanen &  Rikkonen  1976). 
%, ja keskihajonnat  hieman pienemmät,  1,8 ja 
1,4 % (Heiskanen  & Rikkonen 1976).  Tyvituk  
kien  ja  muiden tukkien kuoriprosentin  ero oli 
lehtikuusitukeilla huomattavasti pienempi  kuin 
mäntytukeilla.  Kuusitukeilla taas  tukkilaji  ei  vai  
kuta  kuoriprosenttiin.  
Lehtikuusen korkeasta  kuoriprosentista  on run  
saasti  mainintoja  aikaisemmissakin tutkimuksis  
sa. Vuokila (1960  b) mittasi siperianlehtikuusi  
kon kuorisadannekseksi 23-25 % 40 vuoden iäs  
sä ja  22  % 70-90  vuoden iässä.  Mattson (1917),  
Schotte (1917),  Lappi-Seppälä  (1927),  Schober 
(1939)  ja  Lähde ym.  (1984)  ovat  päätyneet  suun  
nilleen samanlaisiin kuoriprosentin  arvoihin. 
Lehtikuusen tyvitukkien  ja muiden tukkien 
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Kuva 10. Lehtikuusitukeilla  on tyypillisesti  korkea  kuoriprosentti  ja voimakas  tyvilaajentuma. Valok.  
Tauno Oittinen. 
Fig. 10. Larch  logs  have  typically a large bark  percentage and  a strong butt  swelling.  Photo:  Tauno  
Oittinen. 
kuoriprosentin  ero  oli  latvaläpimittaluokittain  tar  
kasteltuna keskimääräistä suurempi alle 17 cm:n 
ja yli  29 cm:n luokissa (kuva  8).  Tyvitukkien  
kuoriprosentti  aleni jyrkästi  27 cm:n  luokkaan 
asti, minkä jälkeen  se taas  kasvoi selvästi.  Koska 
väli- ja latvatukkien kuoriprosentti  oli suunnil  
leen vakio koko läpimittajakauman  alueella ja 
tyvitukkiosuus  kasvoi läpimittaluokan  kasvaes  
sa, kaikkien tukkien kuoriprosentti  oli lähes riip  
pumaton tukin läpimitasta.  
Läpimitan  vaikutus  kuoriprosenttiin  oli  lehti  
kuusitukeilla  oleellisesti  erilainen kuin mäntytu  
keilla,  joiden  kuoriprosentti  kasvaa  koko ajan 
hidastuvalla nopeudella  läpimitan kasvaessa  ja 
kuusitukeilla,  joilla  kuoriprosentti  vastaavasti ale  
nee lievästi (kuva  9). Lehtikuusitukkien kuori  
prosentti  oli erityisen  suuri mäntytukkeihin  ver  
rattuna  pienissä  läpimittaluokissa  ja kuusituk  
keihin verrattuna suurissa  läpimittaluokissa.  
Kuoriprosentin  tukeittaisen vaihtelun selitys  
aste (R
2
) oli askeltavassa regressioanalyysissä  
vain 0,306.  Tutkituista tekijöistä  tyydyttäviä  se  
littäjiä olivat tukin asemaan liittyvät  kokonaiska  
peneminen,  latvaläpimitta  ja tukin asema. Lo  
pullinen  malli sisälsi seuraavat  selittävät muuttu  
jat F-arvon mukaisessa järjestyksessä:  
Siperian-ja  euroopanlehtikuusitukkien  keskimää  
räiset kuoriprosentit  eivät eronneet  toisistaan. 
Edellisillä tosin tyvitukit  olivat hieman vähäkuo  
risempia  ja muut tukit runsaskuorisempia  kuin 
jälkimmäisillä:  
Siperian-  ja euroopanlehtikuusen  kuoriprosentin  
yhtäsuuruuden  ovat  todenneet mm. Hakkila & 
Winter  (1973):  50  vuoden iässä  molempien leh  
tikuusilajien  rungon käyttöosan  kuivamassasta 
oli kuorta 14,2 %. 
Cokonaiskapeneminen 
"ilavuus  
iuoruusluokka  
+0,500 
+0,084 
-0,445 
+0,162 
+0,098 
-0,006 
Tukkilaji ! Siperianlehtikuusi Euroopanleh htil ;uusi 
Kuoriprosenttti, % 
Tyvitukit  
Muut tukit 
Kaikki  tukit 
23,2 24,0  
19,5 19,2 
20,9 21,0  
20 
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Kasvupaikan  viljavuudella  ei varianssianalyy  
sin mukaan ollut vaikutusta lehtikuusitukkien 
kuoriprosenttiin  (F  =  0,015, p  =  0,892).  Vuoki  
lan (1960  b)  mukaan nuoren lehtikuusikon kuori  
sadannes on MT:llä korkeampi  kuin OMT:llä, 
mutta ero  tasoittuu 70 vuoden ikään mennessä. 
Schreiberin (1944)  ja Quartesanin (1956)  mu  
kaan läpimitaltaan  samankokoisten euroopanleh  
tikuusten kuoriprosentti  on Keski-  ja Etelä-Eu  
roopassa riippumaton  kasvupaikasta.  
Kuva  11. Tavanomainen  lehtikuusitukkileimikko:  rungot järeitä ja solakoita, 
mutta kuivaoksaisia  ja usein lenkoja ja mutkaisia.  Valok.  Tauno  Oittinen.  
Fig. 11.  Conventional  logging site  for larch  logs:  stems  have  large  dimensions  
and  small  taper, but  a lot  of  dead  knots  and often  sweeps  and  crooks.  Photo:  
Tauno  Oittinen. 
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4  Johtopäätökset  
Suomessa nykyisin  hakattavissa olevat lehtikuu  
situkit  eroavat  ulkoiselta laadultaan oleellisesti 
mänty-ja  kuusitukeista. Varsinkin viljavien kas  
vupaikkojen  väljennys-  ja päätehakkuissa  tukit 
ovat  järeitä,  minkä ansiosta tilavuuteen perustu  
vat  korjuu-,  kuljetus-,  sahaus-  ja viilun sorvaus  
ja leikkauskustannukset ovat suhteellisen alhai  
set. Toisaalta aikaisemmissa lehtikuusitutkimuk  
sissa  todetut puuaineen  painavuus,  kovuus,  pih  
kaisuus,  kasvujännitykset  ja  kovat  kuivat  oksat 
nostavat  tuotantokustannuksia, koska  ne hidasta  
vat  sahausta,  sorvausta,  leikkausta ja kuivausta 
ja lisäävät  terähuollon ja muun kunnossapidon  
tarvetta. 
Tukkien  järeyden  ansiosta myös  sahaus-ja  sor  
vaussaanto  on korkea. Tätä etua kaventavat tai 
sen kumoavat tukkien yleinen  lenkous,  mutkai  
suus  ja tyvekkyys  sekä korkea kuoriprosentti.  
Tukin poikkeamat  suoruudesta ovat usein niin 
pahoja,  että käyräsahauksellakaan  ei voida pa  
rantaa  sahatavaran saantoa. 
Sahatavaran ja viilun laadun kannalta lehti  
kuusitukkien  haitallisin piirre on kuivaoksaisuus.  
Tämän tutkimuksen aineiston perusteella  kasva  
tustiheydellä  ja oikea-aikaisilla harvennuksilla  
kaan ei ilmeisesti voida olennaisesti vaikuttaa 
oksikkuuteen. Täten  nuorten  lehtikuusten pysty  
karsinta lienee käytännössä  ainoa keino tuottaa 
oksatonta lehtikuusitukkia. Myös vain terveitä 
oksia  sisältävän latvatukin saanti näyttää  vaike  
alta,  koska  rungon tyvitukin  yläpuolinen  tukki  
osa on varsin korkealle kuivaoksainen ja sen 
jälkeen rungossa on  sekaisin sekä  kuivia että 
eläviä  oksia.  
Rungon  ulkoinen oksikkuus  on todettu varsin 
epävarmaksi  suomalaisen lehtikuusen  sisäisen  ok  
saisuuden kuvaajaksi.  Oksattomalta näyttävä  ty  
viosa voi olla jo pintapuusta  lähtien kauttaaltaan 
kuivaoksainen mutta  pienehköjä  kuivia  oksia  si  
sältävä  keski-  tai latvaosa taas terveoksainen. 
Täten  lehtikuusirunkojen  apteeraus oksaisuudel  
taan  haluttua sahatavaraa ja viilua tuottaviksi 
tukeiksi  sekä  tukkien oikea laatuluokittelu ja so  
pivan  loppukäyttökohteen  valinta on poikkeuk  
sellisen  vaikeaa. 
Oikea leimikkovalinta on oleellinen tekijä  laa  
dukkaan lehtikuusitukin hankinnassa. Kuoripro  
senttia lukuunottamatta lehtikuusitukkien laatu  
tekijät vaihtelivat selvästi  enemmän metsiköiden 
välillä kuin niiden sisällä. Tämä viittasi geneet  
tisten syiden  ja  metsänhoidon suureen merkityk  
seen lehtikuusen laadun muodostumisessa. Toi  
saalta myös  leimikoiden sisäinen laatuvaihtelu 
saattaa  olla  seurausta  geneettisten  tekijöiden  vaih  
telusta siemenalkuperän  puitteissa.  Kasvupaikan  
viljavuudella  ja  rungon läpimitalla  on  vain vä  
häinen vaikutus  lehtikuusen ulkoiseen laatuun. 
Siperianlehtikuusi  on  varsinkin tukin suoruuden 
ja oksikkuuden puolesta  selvästi  euroopanlehti  
kuusta  laadukkaampaa.  
Lehtikuusesta saatavien sahatuotteiden mer  
kittävimpiä  haittapuolia  (oksaisuus,  käyristymi  
nen,  halkeilu,  vuosilustojen  irtoaminen)  voidaan 
lieventää sahaamalla erityisillä sahausasetteilla 
(segmenttisahaus)  mahdollisimman paljon  radi  
aalista sahatavaraa. Uusia ratkaisuja  tarvitaan 
myös  halkeilun estämiseksi  ruuvi-ja  naulaliitos  
ten  yhteydessä.  
Aikaisemmat tutkimukset viittaavat selvästi  
siihen,  että lehtikuusen edut  nykyisin  kiinnosta  
via käyttökohteita  ajatellen  liittyvät  nimenomaan 
puuaineen  sisäisiin laatutekijöihin.  Näitä ovat 
yleensä  männyn  sydänpuuta  paremmin  lahoa kes  
tävän sydänpuun  suuri osuus, pinta-  ja sydän  
puun ilmeikäs värivaihtelu ja puuaineen  koivuun 
verrattavissa oleva tiheys,  kovuus  ja lujuus.  Leh  
tikuusipuun  laatua koskevat  jatkotutkimukset  oli  
sikin  suunnattava  näihin ominaispiirteisiin  sekä  
ominaisuuksien testaukseen tuotteiden todelli  
sissa  käyttöolosuhteissa.  Lisäksi  on  syytä  keskit  
tyä  siperianlehtikuuseen,  koska  euroopanlehti  
kuusi  vaikuttaa laadullisesti lähinnä puistopuulta  
Suomen oloissa.  
Vertailu tämän ja eri  puolilla  Venäjää  tehtyjen  
selvitysten  välillä viittaa sikäläisen lehtikuusi  
raaka-aineen selvään paremmuuteen Suomesta 
nykyisin  saatavilla olevaan verrattuna, erityisesti  
oksikkuuden  perusteella  arvosteltuna. Tässä  mie  
lessä lehtikuusitukkien tuonti Venäjältä olisi pe  
rusteltua,  mikäli lehtikuusen mekaanista jalos  
tusta halutaan laajentaa.  
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Summary  
Technical  quality  of  larch  saw  logs  in Finland  
Introduction 
Larches  are a group  of  coniferous  species  for  specialty 
and  landscape purposes  in  Finland.  The  stands,  which  are 
estimated  to  cover a forest  area of  only 10 000  to  25 000  
hectares, are exclusively  plantations or direct-seeded  
stands.  Siberian  larch  (.Larix  sibirica)  comprises  at least  
80  % of these stands, the rest mainly consisting  of 
European larch  (Larix  decidua). As  most  of the  larch  
stands  are seedling, sapling or pole stands, the  annual  
harvest  has been  only  1000  to  2000  m  3.  The  potential  will  
increase  in  the 2000's. However, this will  be  able  to 
satisfy  the  need  for  larch  timber  for  a few  specialized 
users only.  Accordingly, a significant expansion of the  
larch  industries  would  require the  export of  timber, 
primarily  from  Russia.  
Larch  timber is  demanded  for saw and  veneer milling,  
but  no market  currently  exists  for  pulpwood. Typical  uses 
are for  ground and  water-contact  construction, and  
shipbuilding, where  the natural  durability of larch  
heartwood  is  a  definite  advantage. Some  larch  is  used  for  
interiors  and furniture, where  the expressive  colour  
variation  of  sapwood and  heartwood  is  utilized.  
Objectives  
This  study  aims to present the  results  on the  external  
quality of  larch  saw logs  in  Finland,  based  on the  data  of 
the  Finnish  Forest  Research Institute, Department of 
Forest  Technology in  studying scaling of larch  timber.  
The  following properties  will  be considered:  DBH and  
knottiness  of saw timber  trees, and  dimensions, form 
(straightness),  knot  diameter  and  quality,  grade distribution  
and  bark  percentage of logs. Results  on the  internal  
quality  of  logs  (heartwood percentage,  annual  ring  width, 
basic  density) will  be  published separately.  
Materials and methods 
The study material  comprised  1817  larch  saw logs  from 
24  commercial  logging sites  in  the  lake  district  of  southern  
Finland  (61 to  64  degrees northern  latitude),  cut  in  1989-  
92. The  recovery  of  saw logs  was  on average  80  %  of  the  
total  timber  volume  of a site.  Of the  logs, 95  % were of 
Siberian  larch  and  5 % of European larch.  The  minimum  
log  diameter  (0.b.)  varied  from  12  to  29  cm  by  site;  it  was 
15 to 17 cm,  as normal  for  pine and  spruce logs at  15 
sites.  The  minimum log length varied  from  2.7  to  4.2  m. 
At  14  logging sites,  measurements  were  performed for  
DBH,  height of the  lowest dead branch, and the  lower  
limits  of dead and  live  crown. At all  sites,  butt  logs  and 
other  logs  were separated, and  measured  for  length and 
diameter  (0.b.)  at fixed  points  for  determining the  volume  
by  spline function.  From  the  butt  logs, DBH  of trees  was 
measured  as well.  At  all points  of  diameter  measurements,  
bark  was removed  for  determining bark percentage.  The  
diameters  of  the  thickest  dead (or  rotten)  and  live  knots  
were  measured  for each  log.  Logs  were  graded according  
to these  measurements  into  four  grades of knottiness,  
according  to visual  evaluation  into  four  grades of log 
form  (straightness),  and  finally into  four  grades of Scots 
pine by  the  Heiskanen  &  Siimes  (1960) grading system.  
The results  were compared  with  those  from  the  earlier  
domestic  and  foreign studies  on larch  timber, and  the  
extensive  study  on the logs  of Scots pine and  Norway 
spruce by  Rikkonen  (1987). 
Results 
The average  DBH of the  larch  saw timber  trees  was 29.8 
cm,  at  the  average  age  of  61  yrs.  This was,  despite their  
lower  age,  considerably larger than that of  the  
commercially  cut Scots pine and Norway spruce  in  
southern  Finland.  Of the  average  saw timber  section  of  17 
m,  only  2  m  was knot-free, 9  m  with  dead  knots,  and  6 m  
with live  and  possibly dead  knots  (Table 1).  The  knot  
free section  was shorter and the  section  with dead knots 
longer for  larch  than  for  pine  or  spruce.  
The  average  top diameters  and  volumes  (0.b.)  of  larch  
logs were considerably larger than  those  of  pine and  
spruce,  whereas  average  length of  larch  logs  approximately 
equalled that  of  spruce  (Table 2). Only  53  % of the  logs  
were straight,  and every  fourth  log had  severe crooks,  
although the  sweeped and  crooked  trees  were  bucked  into  
shorter  than  3-m  logs (Fig. 3).  Butt  logs  did  not  have  a  
better  form  than  other  logs.  Log form was considerably 
better  for  Siberian  than  European larch, and better  the  
more fertile the soil  was. 
Only  11 % of the  logs  were knot-free, and every  fifth 
log had  a  knot  of  4  cm  or more (Fig.  4).  Logs  with  dead  
knots  only  comprised  40  %,  logs with  both  live  and  dead  
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knots  48  %  and  logs  with  live  knots  only  1 %. The  
average  diameters of the  thickest live  and  dead  knots  
were 17 and  22  mm (Table 4). The  log  grade  distribution  
for knottiness  was  much  better  for  Siberian  than  European 
larch.  The  diameter  of  the  thickest  live  knot  was  larger  for  
Siberian  than  European larch, though the  difference  for  
the  dead  knot  was the reverse. Only  15 % of the  logs met 
the quality  requirements of grade I  for pine,  while  16  % 
did  not  meet  the minimum  quality requirements (Fig.  7).  
Butt  logs  of larch  were  of  relatively  low  quality,  whereas  
the  quality of other  logs almost equalled that  of  pine. 
The  average  bark  percentage of logs  was 20.9  % (butt  
logs  23.2  %, other  logs  19.5 %). These  figures were 
considerably larger than  those  of pine or spruce.  No  
effect of larch  species  or soil  fertility  on bark  percentage 
was observed.  
Conclusions 
The large dimensions  of the  larch  saw timber  trees from 
final  cuts  and  later  thinnings, especially  in  fertile  soils,  
make  possible  relatively  low  volume-based  costs  for  
logging, transport, sawing, and  rotary-cutting  and  slicing  
of veneer. On the  other  hand, high density, hardness, 
resin  content,  growth stresses,  and  frequent hard  dead  
knots  tend  to  slow  down  the  cutting  and  drying processes  
and  increase  the  need  for  the  maintainance  of  equipment,  
thus  increasing  production cost.  On  account  of the large  
dimensions, lumber  and veneer recovery  is high.  However, 
this  advantage is  reduced, or  even off-set, by  the  frequent  
sweeps  and  crooks,  the  large  butt  swelling and  the  high  
bark  percentage. 
For  the quality of larch  lumber  and  veneer, the  frequent 
dry knots,  due to  the  poor  ability  of  trees in  self-pruning,  
are most  harmful.  Accordingly,  pruning of young  larch  
trees is  most  desirable  to  allow  a satisfactory  recovery  of 
knot-free timber. It seems difficult  to recover timber  with 
only  live  knots  from the  upper  sections  of larch trees.  
However, the correlation  between  internal  and external  
knottiness  is reported to be  poor  for  the  larch  trees  in  
Finland.  Consequently,  bucking  larch  into  logs  to  produce 
the desired  lumber or veneer quality for  knottiness  as 
well  as  log  grading seem exceptionally  difficult.  The  
reportedly good correlation  between  the internal  and  
external knottiness  of the  larch  trees in  Russia,  probably  
due to  the  higher age  and  larger dimensions, should  be  
noted. 
Apart from  bark percentage, external  quality factors  of 
larch  logs  vary  much  more between  than  within  stands, 
indicating the great effect of genetics and forest  
management on the quality. 
Earlier  studies  clearly indicated  the  association  of  the  
advantages of larch  for mechanical  forest  industries  with  
the internal  characteristics  of wood:  high  percentage  of 
heartwood  with  a  good natural  durability, decorative  
variation  in  colour  between  sapwood  and  heartwood, and  
high density,  strength and  hardness.  Further studies  on 
larch  quality should  concentrate  on Siberian  larch, the  
level and variation  of the above-mentioned  wood  
characteristics,  and their  testing  in  situ. 
This  study  and  earlier  Russian  investigations  indicate  
the  superiority  of the  larch  raw  material  from Siberia  
compared with the  currently  available  material  from 
Finland, especially  as far as knottiness  is  concerned.  
Accordingly,  the  import  of  larch  logs from  Russia  would  
be well  advised  if  an expansion in  the  mechanical  forest  
industries  using larch  is  planned. 
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